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A 8 S T R A K 
Pertamina Daerah Kalimantan merupaKan salah satu 
unit operasi Pertamina yang memi 1 iKi wilayah Kerja yang 
tersebar di berbagai pelosoK di Kalimantan. UntuK mengKo-
ordinasiKan semua jenis Kegiatan operasi yang ada di selu-
ruh wi !ayah Kerja tersebut, diperluKan suatu jaringan 
teleKomuniKasi yang terintegrasi baiK sistem maupun jenis 
pelayanan. Sistem jaringan teleKomuniKasi yang dapat meme-
nuhi Keperluan tersebut. adalah Jaringan Digital untuk 
Pelayanan Terpadu (ISDN). 
ISDN merupaKan evolusi dari jaringan digital terp~­
du (IDN) yang menyelenggaraKan hubungan secara digital 
antar pelanggan yang didasarkan pada kemampuan sinyal 
digital untuK membawa sinyal suara dan buKan suara secara 
bersama-sama dengan keandalan yang cukup. Untuk mendukung 
implementasi Konsep ISDN, CCITT telah mengeluarKan 
standard-standard (rekomendasi) tentang ISDN yang mel iputi 
Konfigurasi referensi, struKtur interface dan Kemampuan 
aKses, sistem signal! ing yang digunakan, sistem penomoran 
dan diduKung pula dengan model referensi OSI dari ISO. 
Agar Konsep ISDN tersebut dapat di implementasikan 
pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan, 
diperluKan suatu studi tentang implementasi konsep ISDN 
pada jaringan ters~but diatas. Studi tentang implementasi 
Konsep ISDN ini di laKuKan dengan mengumpulKan data jaring-
an teleKomunikasi yang ada. Dari hasi 1 pengumpulan data 
diadakan anal isa jenis dan jumlah pelayanan yang dibutuh-
Kan serta Kemampuan jaringan yang ada untuK menduKung 
implementasi Konsep ISDN, berdasarKan standard-standard 
(Rekomendasi CCITT) tentang ISDN. 
Dari anal isa diatas dihasi lkan suatu standard 
Konfigurasi model ISDN yang sesuai dengan Kebutuhan dan 
didasarKan pada standard-standard (ReKomendasi CCITT) 
tentang ISDN . Selanjutnya model yang telah dihasi lKan, 
di implementasiKan kedalam jaringan dengan diawal i pemben-
tuKan jaringan digital terpadu, Kemudian Uji coba lapangan 
dan selanjutnya implementasi Konsep ISDN kedalam jaringan. 
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1.1 lATAR 8ELAKANG 
Pertamina sebagai satu-satunya Badan Usaha Mi 1 ik 
Negara yang oleh Pemerintah diserahi pengusahaan lndustri 
Minyak dan Gas Bumi, selalu berupaya melaksanakan pemba-
ngunan disektor minyak dan gas bumi 
mendukung pembangunan Nasional. 
dalam peranannya 
Kegiatan lndustri minyak dan gas bumi ini, secara 
menyeluruh dan terintegrasi adalah mel iputi pencarian 
sumber;cadangan minyak dan gas bumi, pengambi Jan dan 
pengangkutannya, pengi Iangan dan distribusi serta pengang-
kutan untuk pemakaian dalam negeri maupun sebagai komoditi 
export untuk memenuhi kebutuhan devisa. 
Dalam melaksanakan semua kegiatan tersebut diatas, 
sarana telekomunikasi adalah merupakan salah satu unsur 
yang sangat penting. Dengan tersedianya sarana telekomuni-
kasi yang mampu memberikan pelayanan pertukaran informasi 
(suara dan non-suara) dengan cepat dan tepat serta dengan 
kual itas yang cukup, akan sangat membantu para pimpinan 
dan pelaksana dalam menentukan pengambi Jan 
maupun I angkah-1 angkah operas ion a I I a i nnya. 
keputusan 
2 
Mengingat sifat operasi perminyaKan yang sangat 
vital ditinjau dari strategi pemerintah serta 1 ingKup 
Kegiatannya yang tersebar secara geografis di seluruh 
wi I ayah Indonesia, dituntut suatu sistem teleKomuniKasi 
yang terintegrasi dalam menunjang operasi perminyaKan 
diseluruh Kawasan Kegiatan baiK didaratari maupun di Jepas 
pantai yang memungKinKan terKoordinasinya penyelenggaraan 
management ditingKat pusat maupun wi !ayah. 
Sistem teleKomuniKasi yang digunakan disesuaikan 
dengan Kebutuhan pengembangan operasi perminyaKan yang 
berciri Khusus, Karena umumnya Kegiatannya justru berada 
didaerah-daerah terpenci I yang belum terjangKau oleh 
jaringan teleKomuniKasi PERUMTEL. Adapun daerah cakuparinya 
selain wi I ayah Kerja intern Pertamina, juga anaK-anaK 
Perusahaan (Einusa, Pel ita Air Service, Patra Jasa dan 
lain-lain) dan KontraKtor Production Sharing (KPS) seperti 
: ARCO, MOBIL-OIL, 1 IAPCO dan lain lain, serta perusahaan-
perusahaan joint venture antara Pertamina dan KPS (PT. 
ARUN LNG, PT. BADAK LNG BONTANG dan lain-lain). 
DemiKian pula halnya Pertamina Daerah Kalimantan 
sebagai salah satu unit operasi Pertamina yang memi I iki 
wilayah Kerja di berbagai pelosoK Kalimantan, haruslah 
ditunjang dengan suatu jaringan teleKomuniKasi yang terin-
tegras i , baiK sistem maupun Jenis peJayanan untuK dapat 
me I ayan i pertuKaran i nformas i (suara dan non-suara) an tara 
3 
pusat wi !ayah Kerja Pertamina oaerah Kalimantan (Sal iKpa-
pan) dengan loKasi-loKasi operasi seperti disebutKan 
diatas maupun dengan Kantor Pusat Pertamina di JaKarta. 
Jaringan teleKomuniKasi Pertamina Oaerah Kalimantan 
merupaKan yang terbesar diantara jaringan teleKomuniKasi 
Pertamina yang ada, dengan jenis pelayanan jasa berupa 
suara, telex, data dan facsimile yang cenderung meningKat 
pemaKaiannya sesuai dengan meningKatnya Kegiatan operasi 
perminyaKan di daerah ini. Keberadaan jenis pelayanan non~ 
suara tersebut dalam jaringan teleponi yang ada mer~paKan 
sisipan (ditumpangKan). Sistem teleKomuniKasi yang ada, 
secara bertahap aKan diganti dengan teKnologi digital yang 
pada saatnya nanti aKan membentuK suatu jaringan digital 
terpadu (Integrated Digital NetworK, ION) sesuai dengan 
perencanaan jangKa panjang jaringan teleKomunikasi 
Pertamina Oaerah Kalimantan, yang diselaraskan dengan 
Repel ita Perumtel agar tidak timbul kesan tumpang tindih. 
UntuK dapat menghadapi tantangan dimasa depan yang 
antara lain kecenderungan peningKatan traffic maupun jenis 
pelayanan sesuai dengan tuntutan operasi, dan juga dengan 
memperhatikan perkembangan telekomunikasi dimasa mendatang 
pertu dipersiapKan suatu studi tentang implementasi konsep 
jaringan digital untuk pelayanan terpadu atau yang lebih 
diKenal dengan Integrated Services Digital NetworK (ISDN), 
pada jaringan telekomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan. 
4 
Keterpaduan ini aKan dapat memberiKan berbagai Keuntungan 
baiK operasi maupun pemel iharaan serta administrasi. 
1.2 PERHASALAHAN DAN BATASAN 
Integrated Sevices Digital NetworK {ISDN) merupaKan 
pengembangan dari Integrated Digital NetworK {ION). Dengan 
mempelajari Konsep dasar (standard-standard) lSD~ sesuai 
ReKomendasi CCITT dan maKalah-maKalah tentang ISDN, dalam 
tugas aKhir ini aKan dibahas implementasi Konsep ISDN 
(Khusus untuK narrow band) pada jaringan teleKomuniKasi 
Pertamina Daerah Kalimantan. Pembahasan dan anal isa yang 
di laKuKan dibatasi pada Konsep dasar jaringan digital 
terpadu (ION), Konsep dasar jaringan digital untuK 
pelayanan terpadu (ISDN), jaringan teleKomuniKasi yang 
digunaKan Pertamina Daerah Kalimantan secara 'umum serta 
implementasi Konsep ISDN pada Jaringan tersebut diatas. 
1.3 NETODOLOGI 
Methoda penyusunan buKu ini sebahagian di laKuKan 
dengan membahas maupun menyunting dari 1 iteratur;maKalah 
tentang teleKomuniKasi dan reKomendasi CCITT tentang ISDN. 
SedangKan sebahagian lagi merupaKan hasi 1 pengumpulan data 
dari jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan. 
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1.4 SISTEHATIKA PEHBAHASAN 
SistematiKa pembahasan pada_buKu ini adalah sebagai 
beriKut Dalam Bab I, yang merupaKan bab pendahuluan, 
diKemuKaKan dasar pemiKiran yang melandasi penyusunan buKu 
ini. Jaringan Digital Terpadu yang merupaKan dasar menuju 
ISDN dibahas pada Bab I 1, sedangKan Konsep ISDN dibahas 
pada Bab 111. Pada Bab IV, dijelasKan secara umum jaringan 
teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan yang ada saat 
ini, selanjutnya implementasi Konsep ISDN pada jaringan 
teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan di bahas pada 
Bab v. Sebagai Kesimpulan dari uraian bab-bab sebelumnya 
di KemuKaKan pada Bab VI. 
1.5 RELEVANSI. 
DiharapKan hasi I studi tentang ISDN ini nantinya 
dapat digunaKan sebagai bahan pertimbangan atau masuKan 
dalam rene ana pengembangan jaringan teleKomuniKasi 





2.1 U H U H 
ReKomendasi CCITT Rec. G.705 (1980) menyebutKan 
bahwa ISDN diKembangKan dari jaringan digital terpadu 
( 1 ON) te 1 epon i. Berart i 1 angKah pertama untuK menuju I SON 
adalah melalui proses digital isasi yang selanjutnya aKan 
menghasi lKan suatu Jaringan Digital Terpadu (ION). Proses 
ini mencaKup dua elemen pada jaringan teleKomuniKasi yaitu 
sistem switching (sentral telepon) dan sistem transmisi. 
Dengan demiKian semua pelayanan dalam ION menggunaKan 
teKniK digital. Kemampuan sinyal digital membawa sinyal 
suara dan sinyal buKan suara ~ecara bersama-sama dengan 
Keandalan yang cuKup merupaKan syarat utama penerapan ISDN 
melalui pengembangan ION. 
Pada bab ini aKan dibahas Konsep dasar tentang 
sistem KomuniKasi Kode pulsa (Pulse Code Modulation, PCM) 
yang digunaKan didalam jaringan digital terpadu. Juga 
dibahas sistem transmisi digital, sistem switching digital 
dan sistem pensinyalan antar sentral digital serta sistem 
sinKronisasi menuju pembentuKan jaringan digital terpadu 
( I ON) . 
6 
7 
2.2 SISTEH KOHUNikASI KODE PULSA 
Prinsip dasar sistem modulasi Kode pulsa (Pulse 
Code Modulation, PCM) adalah merupaKan penerapan teorema 
Sampling, yang menyataKan bahwa Kecepatan sampling 
sediKitnya harus lebih besar dari dua Kal i freKwensi 
terti ngg i s i nya 1 i nformas i yang aKan d i samp I i ng. 
Fs > 2 f>< ( 2. 1 ) 
Sampling ini di laKuKan pada proses pembangKitan 
sinyal PCM yaitu melalui proses Konversi sinyal analog Ke 
sinyal digital. Kemudian untuK memperoleh Kembal i sinyal 
analog tadi di laKuKan proses Kebal ikan yaitu proses 
Konversi sinyal digital Ke sinyal analog. Kedua proses 
tersebut akan dijelasKan pada bagian beriKut ini. 
2.2.1 KONVERSI SINYAL ANALOG kE SINYAL DIGITAL 
Pada dasarnya Konversi sinyal analog Ke sinyal 
digital, merupaKan beberapa tahapan proses yang mel iputi 
proses filtering, sampling, quantizing dan encoding seper-
ti pada gambar 2-1 yang dapat dijelasKan sebagai beriKut 
a. Filtering 
Sinyal informasi ><(t) yang merupaKan sinyal analog 
8 
di lewatkan pada low pass fi Iter dengan tujuan untuK 
menghi langkan;menekan frekwensi-frekwensi diatas freKwensi 





filter ··a . PC~l Ouanti.zcr I E n.:odcr WJVC SJmplcr 
Trilnsrnittcr 
GANBAR 2-1 1l 
DIAGRAM BLOK PENBANGKITAN SINYAL PCt1 
Sinyal informasi (300- 3400Hz) yang telah mela1ui 
proses filtering seperti dijelaskan diatas, Kemudian 
disamp1 ing dengan Kecepatan samp1 ing 8 KHz (sesuai 
rekomendasi CCITT). Dengan demiKian interval waktu (Ts) 
dari dua sample yang berurutan dari suatu sinyal te1epon 
yang sama adalah 
Ts = 1/fs = 1/8000 = 125 us 
Sinyal yang dihasi IKan dari proses sampling ini 
ada 1 ah merupaKan s i nya 1 Pu 1 se Amp 1 i tude Hodu I at ion (PAH). 
tl SillOn Ha)'kin, £om!nication Systell, 2nd edition, John Willey l Son, 1983, p.~09 
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c. Quantizing 
Proses beriKutnya adalah Kuantisasi I yang bertujuan 
untuk menyatakan harga sampel-sampel sinyal analog (sinyal 
PAM) yang mempunyai harga tak t~rhingga banyaknya mulai 
dari level terendah sampai tertinggi 1 menjadi sejumlah 
harga yang terbatas. Pada proses Kuantisasi seluruh daerah 
harga amp I i tudo yang mungk in, d i bag i da I am i nterva 1-
interval Kuantisasi. Gambar 2-2 menunjuKKan secara 
sederhana 16 interval Kuantisasi yang berjaraK sam a 
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h " t. ~mpling instants 
GAM BAR c- c ZJ 
KUANTISASI ·UNIFORM SUATU SAMPEL SINYAL PAM 
2) Sier.ens, To~ic : Digital Telephony (19841. p.7 
10 
Kuantisasi ditentuKan oleh letaK ampl itudo sampel tersebut 
pada suatu interval Kuantisasi yang terdeKat. Oleh Karena 
itu selalu timbul perbedaan dari harga ampl itudo yang 
sebenarnya dari sampel dengan harga ampl itudo setelah 
proses Kuantisasi yang disebut dengan distorsi Kuantisasi 
yang harganya berbanding terbal iK dengan banyaKnya tahap 
Kuantisasi dari ampl itudo sinyal analog. Jadi semaKin 
sediKit interval Kuantisasi dan semaKin lemah sinyal maKa 
distorsi Kuantisasi aKan semaKin besar. UntuK memperKeci 1 
distorsi Kuantisasi terutama pada sinyal-sinyal yang lemah 
di laKukan non uniform quantizing seperti pada gambar 2-3, 
PAM sig<'ll Ouantiting Encoding PCM words 10 be lmn,.,mllcd intr.rvnls ~l---- =~l ~ Ill I I +8 1----.. . · - - -
,- ~ 
+7 
-=-\\\ ' ... ' ' -- _., --- ----i +6 f--(IT]J}- ---·- -- ~- ! +5 -i.Ll.QJlJ • 
-- -
I +4 -a::D:):JJ 
- - --.-· 
---
+3 ~-ITOOlil . - - . 









-6 ~ \ ............... 
-7 f--im:DJ ~. 
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,, ,, ,, I, ,, II ,, t, t, 
" 
t, 
" Sampling instants Samtlltng instants I 
GANBAR 2-331 
KUANTISASI NON UNIFORM 
3) Ibid. p.8 
1 1 
dimana pada bagian sinyal dengan amp! itudo yang besar 
di laKuKan Kompressi sebelum diKuantisasi dan Kemudian 
d i eKspans i I ag i 
sinyal analog. 
pada proses Konversi sinyal digital Ke 
cara ini aKan memberiKan lebih banyaK 
interval Kuantisasi pada sinyal-sinyal yang lemah dan 
mengurang i tahap Kuant i sas i pad a s i nya I yang Kuat. Da I am 
praKteK terdapat dua metoda yang digunaKan yaitu huKum-A 
(A-Law) dengan KaraKteristiK 1~ segmen yang digunakan pada 
sistem transmisi PCM-~0 (Eropah) 
dengan KaraKteristiK 15 segmen 
transm is i PCM-24 (Amer i Ka Utara). 
dan hukum-u (u-Law) 
digunaKan pada sistem 
Gambar 2-4 merupaKan 
KaraKteristiK 13 segmen dari huKum-A. 
d. Coding 
Setelah diperoleh harga-harga tertentu dari 
Kuantisasi, maKa harga tersebut dinyatakan dalam 
tahap 
kode 
biner '1' dan •o• untuK memperoleh slnyal PCM seperti 
ditunjuKKan pada gambar 2-3. Pada sistem transmisi PCM-30 
dan PCM-24 tiap sampel sinyal yang telah diKuantisasi tadi 
dirubah Kedalam 8 digit kode biner yang disebut PCM word. 
Dengan Kode 8 digit i~i maKa jumlah interval Kuantisasi 
sebanyaK 28 = 256, dan terbagi atas 128 interval Kuantisasi 
positip dan 128 interval Kuantisasi negatip 
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Fig. 12 Positive section ol 13 segment characteristic (A·Iaw) 
encoding (rod). decc.i!ing (blue) 
GAMBAR 2-441 
BAGIAN POSITIP DARI KARAKTERISTIK 13 SEGMEN (HUKUM-Al 











2.2.2 MULTIPLEXING DAN OEHULTIPLEXING 
Beberapa PCM word yang berasal dari beberapa sinyal 
telepon dapat dikirimKan secara berurutan (multiplexing) 
pad a suatu saluran tunggal berdasarkan pembagian waktu, 
dan pad a bag ian penerima PCM Word-PCM Word tersebut 
diperoleh Kembal melalui proses Kebal ikan (demultiplex-
i ng) . TeKniK ini disebut Time Division Multiplexing (TDM) 
dan sinyal yang dihasi lkan dari proses ini disebut sinyal 
PCM-TDM. Gambar 2-5 menunjukkan prinsip dasar dari proses 
multiplexing dan demultiplexing untuk 4 ·sinyal masukKan 
berupa PCM Word yang dapat dijelasKan sebagai beriKut 
I, 
Transm•ssion wu1e 
I I SH I 
,.... 
_____ __.! ~ Sl 
I I I 1 I 
I I I S1 t I I 
,.+---1----~ i S7 S1 I : I : 1 
--._ I I I I 





I SJ 1 I I 
r-1 -~~- SJ 
I ii ' 
I S' 1 I 1 I I 
'--------R-:---: --T s• 
1 I I 
--.-
~ 1 Ttn-.c ~lol 
~ 1, 
Mulltplc•ing and (!('IIIUlll:)lc•irlg ptmciplc!C 
GAMBAR 2-551 
PRINSIP DASAR MULTIPLEXING DAN DEMULTIPLEXING 
a. Multiplexing 
Proses multiplexing yang secara prinsip dasar 
5) Ibid. p, 10 
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digambarKan berupa switch berputar di laKuKan dan diKontrol 
secara ful 1 electronic. Deretan PCM Word yang berasal dari 
beberapa sinyal masuKKan disebut pulse frame,. sedangKan 
interval waKtu antara PCM Word yang satu dengan PCM Word 
yang beriKutnya disebut time slot. Pada sistem transmisi 
PCM-30, setiap pulse frame mengandung 32 PCM Word. 
b. Demultiplexing 
Pada bagian penerima masing-masing PCM Word tadi 
dapat diperoleh Kembal i dari sinyal PCM-TDM melalui proses 
demultiplexing. Dengan demiKian PCM Word-PCM Word yang 
telah diperoleh, didistribusiKan Ke jalur Keluaran yang 
bersesuaian. Seperti halnya pada proses multiplexing, maKa 
pad a proses demu 1 tip 1 ex i ng in i (Juga d i gambarKan berupa 
switch yang berputar) di laKuKan dan di Kontrol secara full 
eleKtroniK. Agar sinyal PCM Word yang diterima sesuai 
dengan yang diKirim, maKa diperluKan sinKronisasi antara 





' KONVERSI SINYAL DIGITAL KE SINYAL ANALOG 
, 
\ 




_, .... ~~ 
(analog) 
dari sinyal PCM diatas, diperluKan suatu proses Konversi 
sinyal digital Ke sinyal analog, yang merupaKan Kebal iKan 
dari proses pembangKitan sinyal PCM. Gambar 2-6 menunjuK-
15 
Kan prinsip dasar proses Konversi ~inyal digital Ke sinyal 
analog. Pada prinsipnya proses ini terdiri dari beberapa 
tahapan proses yaitu regeneration, decoding dan recons-






The basic elemenls of a PCM syslem. 
GAM BAR 2-6 61 
Destination 
PRINSIP DASAR KONVERSI DIGITAL KE ANALOG 
a. Regeneration 
Sebelum sinyal digital yang diterima diKonversi 
Kembal Ke bentuK sinyal analog, sinyal tersebut aKan 
d i 1 ewatKan pad a regeneration circuit. Tujuannya ada I ah 
untuK membangKitKan Kembali sinyal PCM yang sudah lemah 
serta seKa 1 i gus mengh i I angKan berbaga i d i stors i yang 
disebabKan oleh pengaruh interferensi dari luar serta 
aKibat KaraKteristiK saluran. 
b. Decoding 
Pada tahap ini di laKuKan pembacaan Kode tiap sinyal 
61 Si .oo Harkin, 1 og.ei t. 
PCM Word. Kemudian dialoKasiKan amp! itudo sinyal yang 
oersesuaian untuK setiap Kode sinyal PCM word tadi. Besar 
amp! itudo sinyal yang dihasi !Kan sama dengan amp1 itudo 
sinyal PAM terKuantisasi pada bagian pengirim seperti pada 
gambar 2-4 diatas. Setelah melalui proses eKspansi yaitu 
Kebal iKan dari proses Kompresi, sinyal diterusKan pada 
low pass fi Iter. 
c. Reconstruction 
UntuK pembentuKan sinyal informasi as! i dari sinyal 
PAM, di laKuKan dengan melewatKan sinyal PAM tersebut pada 
suatu low pass fi Iter (reconstruction fi Iter), Sehingga 
d i pero 1 eh Kemba 1 i s i nya 1 i nformas i ana 1 og sesua i dengan 
sinyal yang diKirim. 
2.3 SISTEM TRANSMISI DIGITAL 
Pad a sistem transmisi digital, sinyal-sinyal 
telepon analog diKonversi Ke sinyal digital dengan menggu-
naKan sistem modulasi Kode pulsa seperti yang telah 
dijelasKan diatas. Sistem transmisi PCM-30 dan PCM-24, 
merupaKan sistem dasar yang digunaKan untuK Konversi 
tersebut. Sistem transmisi digital untuK tingKat yang 
lebih tinggi dapat dibentuK dengan menggabungKan beberapa 
sistem dasar tersebut seperti ditunjuKKan pada gambar 2-7. 
1st order I 2nd oroer I 3rd order 4th orocr I 5th ortlur 
r;o;iil-X4 ~ X4 Europa 
Notus: 1. T l'le lop logutu on uch Do• ondiC:;ur bll ra1es on kl:v$ 
2 Tne lo>Juru on parenlne!.u onoocalt caOiiCIIy on numoer of 64 kb/J 11me s1ors. 
3 ll'le logur.s >:N onooc.re tnt numDer of muiJoplc:xed oogotal channels. 
GANBAR 2-7 71 
Jopon 
N. America 
MULTIPLEX HIERARCH! SESUAI DENGAN REKONDASI CCITT 
1 7 
KaraKteristiK sistem transmisi PCM-30 dan PCM-24 
terl i hat pada Tabel 2-1 dibawah ini, dan struKtur frame 
pulsa untuK Kedua sistem tersebut ditunjuKKan pada gambar 
2-8 (sistem PCM-30) dan gambar 2-9 (sistem PCM-24). 
Sistem transmisi digital memerluKan sinKronisasi 
clocK antara bagian pengirim dan bagian penerima, Kode 
sinyal pada saluran (1 ine coding), serta regenerative 
dan Line Terminating Unit (LTU) yang aKan dijelasKan pada 
bagian beriKut ini. 
71 David R. SMith, Digital TranSMission Systens, Van Nostrand Reinhold eonpany, Hew York, 1985, p,I7Z. 
TABEL 2-1 81 
KARAKTERISTIK SISTEH PCH-30 DAN PCH-24 
• Common characteristics PCM30 and PCM24 
a Sampling frequency 8kHz 
b No. of samples per telephone signal 8000/s 
c Pulse frame period B = aodots = 125 lls 
d No. of bits in PCM word 8 bit 
e Bit rate of telephone channel b · d = 8000/s · 8 bit = 64 kbi!fs 
• System-specific characteristics PCM30 
f Encoding/decoding A-law 
No. of segments in characteristic 13 
g No. of channel time slots per puls"e frame 32 
h No. of bits per pulse frame d . g = 8 bit . 32 = 
(' =additional bit) 256 bit 
i Period of an 8·bit channel time slot £:J1,. 125 llS · 8 = h 256 
ca. 3.9 ItS 
k Bit rate of time·division multiplex signal b. h = 
8000/s · 256 bit = 
2048 kbit/s 
Characteristics of the PCM30 and PCM24 transmission systems 
Nrsrt.cring of the chaMet time slots 111 a pulse frame 
0 15 16 17 
---Cl\amcl 
lor~ Tele;Jhooe Telephone 
lramc 
cr.annel channel at.~r 1 2 S'9""liserv ... 
Telephone S•gnalrng Telephone 
channel chaMCt channel 
15 16 
•ce 'M'Xd 
---J ~,L 3.9 flS 
I 
I \ 
I ~ r~l2jJH5isi 7 lsJ 
Bit numbering 






8bit·24 + 1' = 193bit 
.Q..:..Q~ 125ps·8= 
h 193 
ca. 5.2 ItS 
b·h = 






1--------------- 125 1ts ---------------; 
GAM BAR 2-8 91 
STRUKTUR FRAME SISTEH TRANSNISI PCH-30 
6) 9) Sierrens, ~p. cit. p.13,14 
18 
1 g 
Numbering of the channel time slots in a pulse frame 
. r--.,..-.....,;..._,,__..:..2,__....--- • • 23 24 
Telephone Telephone Telephone Teleohone 
channel channel channel channel 







J ti·: L 
• Additional bit 
1bit+24X8bit= 193bit 
-
1--------- 125 >lS 
Fig. 19 Pulse frame structure in a PCtv124 transmission system 
GAM BAR 2-9 10 
STRUKTUR FRAHE SISTEH TRANSHISI PCH-24 
2. 3. 1 SINKRONISASI ANTARA PENGIRIH DAN PENERIHA 
Kedua ujung suatu sistem transmisi digital terhu-
bung pada unit multiplex digital, masing-masing terdiri 
dari bagian Kirim dan bagian terima seperti gambar 2-10. 
Pada bagian Kirim sinyal-sinyal telepon analog diKonversi 
Ke bentuK PCM Word-PCM Word untuK selanjutnya diKirimKan. 
Sed~ngKan pada bagian penerima PCM Word-PCM Word tadi 
diKonversi Kembal i Ke sinyal-sinyal telepon analog. Pad a 
Kedua arah pembicaraan, masing-masing bagian penerima 
harus mendapatKan Kemba 1 i s i nya I ana I og dengan menggunaKan 
timing signal yang sama seperti timing signal pada bagian 
10) Ibid. p.IS 
20 
pengirim. Dengan demiKian informasi yang diterima dari 
bagian pengirim tidaK hanya berisi sinyal-sinyal PCM saja, 
aKan tetapi juga timing signal yang digunaKan untuK 
membentuK sinyal PCM tersebut. Oleh Karena itu bagian 
pengirim di lengKapi dengan timing signal generator dan 
pada bag ian penerima di lengKapi dengan timing signal 
detector yang aKan memperoleh timing signal dari PCM Word 
yang diterima. Dengan demiKian proses pada bagian penerima 
disinKronKan dengan proses pada bagian pengirim sehingga 












Receive sect ion 
Transmit section 
Transmission of timing signals via a PCM tran5mission route 
GAM BAR 2- 10 Ill 
i nformas·i yang 
PENGIRINAN TIMING SIGNAL UNTUK SINKRONISASI 
2.3.2 KODE SINYAL PADA SALURAN (LINE CODING) 
Sinyal PCM yang dibangKitKan pada bagian pengirim 
merupaKan deretan PCM Word (8 bit) dalam bentuK Kode biner 
II) Ibid. p.l2. 
21 
non return to zero (NRZ). Sinyal digital in i akan 
mengalami cacat/distorsi bila dikirimkan secara langsung 
melalui saluran transmisi disebabkan komponen DC yang 
dimi 1 iKi. Untuk mengatasinya, maka pada bagian pengirim 
sinyal unipolar tersebut dirobah menjadi sinyal pseudoter-
nary yang tidaK memi 1 iki Komponen DC dan mengandung 
deretan bit "0" yang panjang. Salah satu Kode sinyal 
saluran yang sering digunaKan adalah kode HDB-3 dengan 
deretan bit "0" dibatasi hanya berjumlah tiga saja. 
2.3.3 REGENERATIVE REPEATER DAN liNE TERMINATING UNIT 
Regenerative repeater merupakan peralatan saluran 
pada sistem transmisi PCM yang dipasang pada setiap jaraK 
tertentu (2 - 5 km). Fungsinya sama dengan regeneration 
circuit yaitu untuK membangKitkan kembal i sinyal PCM yang 
sudah lemah pada Kedua arah. transmisi serta sekal igus 
menghi langKan berbagai distorsi yang disebabkan oleh 
pengaruh i nterferens i dar i 1 uar serta aK i bat parameter-
parameter transmisi dari saluran (KaraKteristiK saluran). 
Pada gambar 2-11 ditunjuKKan pemasangan regeneratip 
repeater pada saluran transmisi PCM. Line terminating unit 
ditempatKan pada kedua ujung saluran transmisi dengan 
fungsi : Pada arah kirim akan merupaKan sumber arus bagi 




si untuk membangkitkan kembal i sinyal PCH dan meneruskan-
nya ke bagian penerima dari unit multiplex digital. 
GANBAR C. -11 121 
REGENERATIVE REPEATER DAN LTU PADA SISTEN TRANSNISI PCN 
Sistem transmisi yang diuraikan diatas berfungsi 
sebagai penghubung trunk antar sentral telepon digital. 
Sistem switching (sentral telepon) digital 
pada bag ian berikut ini. 
2.4 SISTEH SWITCHING DIGITAL 
akan dibahas 
Switching digital merupakan bagian penting dari 
suatu jaringan digital. secara garis besar switching 
digital dapat dibagi dalam tiga bagian utama seperti 
ditunjukkan pada gambar 2-12 yaitu 
Line Terminal (LTG), berfungsi sebagai interface antara 
saluran pelanggan dengan jaringan switching digital. 
tZl Ibid. p, tz. 
23 
Jaringan Switching Digital (SN), berfungsi melaKsanaKan 
penyambungan secara digital antara saluran pelanggan, 
yaitu dengan menggunaKan time-switch, space switch dan 
kombinasi keduanya. 
Pengendal i utama sentral (CP), berfungsi mengendal iKan 
seluruh proses hubungan melalui komputer pengendal i 
sentral yang bekerja berdasarkan Stored Program Control 




Lineitrunk groups (LTG) Switching notwork (SN) 
LTG A 
PCM 30 • lT G C 
Coordination processor (CP) 
GAM BAR 2-12 131 
SISTEN SWITCHING DIGITAL 
CCG 0 
13) Klaus Hoffftann, Digital Sritching in the Teleph~e Hetrork of the Deutsche Bundespost(DBP) -
The Presentation Procedure, Hunich, 198~, p.33 
24 
Time switch, space switch dan Kombinasi Keduanya 
yang digunaKan untuK proses penyambungan pada SN aKan 
dijelasKan pada bagian beriKut ini. 
2. 4. 1 TIME SWITCH 
Pada time-switch, deretan PCM word yang masing-
masing menempati time-slot tertentu pada jalur masuK aKan 
disambungKan sedemiKian rupa, sehingga pada jalur Keluar 
masing-masing PCM word tadi aKan menempati time-slot yang 
berbeda akan tetapi pada jalur yang sama. Gambar 2-13 
menunjukkan prinsip dasar dari suatu time-switch. PCM word 
yang datang, dimasuKKan (write in) o!eh saKlar putar 
B-bit PCM words 
lnwrnin!J -• fiJ]i}]BfiA!iJ 
hiuhw<~y ~~
125jtS period 
(ilu:orninu tirn1! slrlls) 
Time swrtchri1SJ 
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GAM BAR 2- 13 H) 
DIAGRAM BLOK DASAR TIME SWITCH 
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(eye! ic write in) Ke dalam memori data secara berurutan. 
Oleh saKlar putar yang ada pada sisi Keluaran (arbitary 
control led read out), PCM word yang berada dalam memori 
data tadi aKan d iamb i 1 (read out) dengan urutan yang 
berbeda sesuai dengan permintaan sambungan yang terdapat 
pada memori Kontrol. Dengan demiKian terdapat perubahan 
selang waKtu antara saluran masuK dan Keluar. Memori data 
juga berfungsi sebagai elastic store yang aKan mengatur 
perbedaan waKtu dari sinyal- sinyal yang masuK dan Keluar. 
2.4.2 SPACE SWITCH 
Pada space switch dapat disambungKan beberapa PCM 
word dari jalur masuK menuju jalur Keluar (tetap atau 
beda) tanpa merubah time-slot. Atau dengan Kata lain time 
slot tiap PCM word tidaK mengalami perobahan selama proses 
penyambungan sehingga tidaK terjadi delay, sedangKan yang 
mengalami 
tersebut. 
perubahan hanyalah posisi ruang dari PCM word 
Proses penyambungan diKendal iKan oleh Kontrol 
memori. Gambar 2-14 menunjuKKan prinsip dasar suatu space 
switch. 
2.4.3 KOM81NASI TIME SWITCH DAN SPACE SWITCH 
UntuK melayani penyambungan dengan jumlah yang 
Outgoing highway no. 
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besar digunaKan beberapa Kombinasi time-switch dan space 
switch dengan susunan space-time-space (STS) atau time-
space-time (TST). Dengan susunan ini diperoleh Kemampuan 
penyambungan yang besar dengan Kecepatan yang tinggi. 
Karena beroperasi pada Kecepatan tinggi, maKa switch dapat 
menyambungKan PCM word yang berasal dari suatu time slot 
pada beberapa jalur masuK, menuju Ke time slot lain pada 
beberapa jalur Keluar. UntuK itu PCM word pada jalur masuK 
dimultipleK, Kemudian diterusKan Ke memori data. Kecepatan 
bit antara multiplexer dan memori data harus lebih tinggi 
dari Kecepatan bit pada jalur masuK. Gambar 2-15 merupaKan 
prinsip dasar suatu switch Kombinasi. Kecepatan bit antara 
multiplexer dan memori data 4 Kal i Kecepatan bit jalur 
masuK menuju multiplexer. Kemudian de~ultiplexer aKan 
membagiKan PCM word - PCM word tersebut pada 4 jalur 
Keluar dengan Kecepatan bit seperti pada jalur masuK. 
Secara garis besar prinsip Kerja switch Kombinasi 
ini sama dengan time switch dan space switch, sehingga 
memungKinKan beberapa PCM word pada jalur masuK dapat 
disambungKan Ke sembarang time slot, pada sembarang jalur 
Keluar tanpa adanya blocKing .. 
2.4.4 KONTROL MEMORI 
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(RAM)" terdapat pada setiap space dan time switch. Kontrol 
-
memory berisi satu·lokasi memori untuk setiap time slot 
yang masuk dengan perioda 125 us. Setiap lokasi memori 
pada time switch, berisi alamat memori data, sedangkan 
pada space switch berisi letak jalur PCM Word yang masuk. 
Setiap lokasi dalam kontrol memori dapat ditempati sewaktu 
-waktu selama periode 125 us dan terus disimpan sampai 
pembacaan data berikutnya. Kontrol adress ditul is pada 
lokasi tertentu dalam kontrol memori, dan dapat dirubah 
sesuai dengan data yang akan disambungkan. Apa yang 
tertul is pada kontrol a~ress menun~ukkan alamat tujuan 
dari PCM word yang disambungkan dan tetap disimpan dalam 
kontrol memory selama terjadi hubungan. 
2.4.5 POSISI SISTEM SWITCHING DALAM JARINGAN 
Ditinjau dari posisi switching dalam suatu jaringan 
dimana sejumlah route bertemu pada satu titik a tau 
sejumlah pelanggan tersambung kepada suatu sentral maka 
perbedaan posisi tersebut menentukan hirarkinya dalam 
suatu jaringan, sehingga tiap switching dapat diklasifika-
sikan sebagai berikut : 
a. Sentral lokat yang merupakan tempat tersambungnya 
seluruh subscriber. Varia~inya mel iputi 
1. Conscentrator (yang merupakan bentuk dasar suatu 
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remote switching center) berfungsi untuK mengKonsen-
trasiKan traffic dari beberapa subscriber Kemudian 
diterusKan Ke sentral dengan tujuan penghematan 
sa luran. 
2. Remote switching center bentuK yang lebih rumit dari 
concentrator yang dapat melaKuKan penyambungan 




tetap diKontrol oleh sentral untuK fungsi-
Jainnya dan untuK routing. 
transit loKal yaitu sentral loKal yang 
bertindaK sebagai suatu titiK penyambungan untuK 
melaKuKan interKoneKsi dua 1 inK dari sentral-sentral 
loKal lainnya. Juga dapat bertindaK sebagai sentral 
penghubung antara sentral JoKal dengan primary 
centre. 
b. Sentral Utama (main exchanges) berfungsi melaKuKan 
penyambungan interloKal maupun international call yang 
di inginKan oleh subcriber yang ada pada sentral loKal. 
Sentral utama diKiasifiKasiKan atas primary, secondary 
tertiery dan seterusnya. 
Agar beberapa sentral digital dan sistem transmisi 
digital dalam suatu jaringan dapat berfungsi dengan baiK, 
diperluKan sinKronisasi antar sentral dengan sentral dan 
antar sentraJ dengan sistem transmisi digital. 
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2.5 SINKRONISASI PADA JARINGAN TELEPONI DIGITAL 
Transmisi digital, switching digital dan pemrosesan 
informasi digital semua diKontrol oleh clocK tertentu. 
Pengaturan suatu clocK terhadap freKwensi dan fasa 
referensi d i namaKan s i nKron i sas i. S i nKron i sas i in i 




berubah disebabKan pengaruh luar maupun aKibat waKtu tunda 
(delay). Perbedaan antara clocK dari dua sistem dalam 
suatu jaringan aKan menghasilKan slip, berarti terjadi 
KerusaKan arus bit Karena ada yang hi lang atau terulang. 
Ada dua methoda sinKronisasi yang umum digunaKan 
yaitu master/slave clocK (synchronous) dan independent 
c 1 ocK ( P 1 es i ochronous). Dengan method a. in i Kete I it ian 
antara clocK peralatan switching dan transmisi pad a 
jaringan dapat memenuhi persaratan yang ditetapKan oleh 
CCITT G.822 (tidaK lebih dari 5 slip dalam waKtu 24 jam). 
2.6 SIGNALLING ANTAR SENTRAL 
Sistem signal 1 ing yang digunaKan antar sentral 
dig ita 1, da 1 am menangan i pembentuKan dan pembubaran 
hubungan adalah Common Channel Signal 1 ing (CCS) No.7 yang 
menduduKi time slot 16 pada sistem transmisi PCM-30. Oleh 
Karena sistem signal I ing ccs No.7 juga digunaKKan pada 
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jaringan digital untuK pelayanan terpadu (ISDN) maKa 
pembahasannya aKan diberiKan pada bab beriKutnya. 
2.7 JARINGAN DIGITAL TERPADU TELEPONI 
Dari pembahasan diatas jelaslah bahwa transmisi 
digital dan switching digital memi I iKi banyaK Kesamaan. 
Penggunaan Common Channel Signal 1 ing dapat dipandang 
sebagai bagian dari switching. Penyederhanaan proses 
Kesuatu tingkat tertentu dapat di 1 ihat dimana bit stream 
dengan Kecepatan transmisi 64 KBPS ditransmisikan, disam-
bungKan dan diproses dengan time division multiplexing 
(TOM). UntuK menjamin operasi yang di inginKan diberiKan 
sinKronisasi pada jaringan. 
Penggabungan sistem transmisi dan sistem switqhing 
menunJuKKan langKah pertama integrasi Kedua sistem secara 
teKn is, yang membentuK Jar i ngan dig ita 1 terpadu (I DN) 
te I epon i. LangKah kedua dar i i ntegras i d i ber i kan apab i 1 a 
jaringan telepon digital terpadu tersebut digunakan untuK 
integrasi berbagai pelayanan telekomuniKasi (suara dan non 
suara) dalam satu jaringan yang secara Keseluruhan disebut 
Jaringan digital untuK pelayanan terpadu atau Integrated 
Services Digital network (ISDN) seperti yang aKan dijelas-
Kan pada bab beriKut ini. 
Mm Ill 
lfmWHil llftltll l)ltJITAl 'IDOl 
3.1 REKOMENDASI CCITT TENTANG ISDN 
Integrated Service Digital Network (ISDN) pertama 
kal i diperkenalkan oleh CCITT Study Group XVI I I pada tahun 
1972. lstilah ISDN mengandung arti adanya keterpaduan 
berbagai Jenis pelayanan telekomunikasi yang mengg~nakan 
Jaringan telekomunikasi digital. Dengan demikian setiap 
jaringan telekomunikasi digital seperti jaringan telepon 
digital, Jaringan digital untuk data dapat digunakan untuk 
mencapai ISDN. 
Oleh karena jaringan telepon pada umumnya mempunyai 
daerah I iputan yang merata disuatu negara, maka jaringan 
telepon (digital) mempunyai dasar yang cukup Kuat untuk 
dikembangkan menjadi Jaringan Digital untuk Pelayanan 
Terpadu (JDPT a tau ISDN). Ha I in i d i pertegas pu 1 a pad a 
Rekomendasi CCITT nomor G.705 (1980) yang pada dasarnya 
menyebutkan beberapa prinsip untuk menuju ISDN yaitu 10 : 
' 1. JDPT berdasarkan atas dan dikembangkan dari Jaringan 
teleponi IDN dan secara bertahap menampung Jenis 
pelayanan lain baik yang ada maupun yang baru. 
17) .Willy Hunandir H., lr., Jaringan Digital Untuk Pelayanan Terpadu (ISDN), PERUHTEL, Bandung, a<tober 1984, hal.ll-13. 
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2. Pelayanan baru yang di integrasiKan harus Kompatibel 
dengan Kecepatan data sebesar 64 KBPS, dengan 
pengertian bahwa Kecepatan dibawah 64 KBPS untuK 
telepon (misalnya 32 atau 16 KBPS) dan Kecepatan diatas 
64 KBPS (n x 64 KBPS) untuK wideband service tetap 
dapat di layani. 
3. Peral ihan dari jaringan yang ada seKarang Ke JDPT 
JengKap baru bisa terlaKsana setelah satu atau dua 
deKade. 
4. Selama masa transisi, harus diKembangKan aturan-aturan 
guna memungKinKan interworKing antara jenis pelayanan 
di dalam JDPT dan pelayanan di luar JDPT (internetting 
arrangement). 
5. JDPT harus mempunyai intel ijensi yang cuKup· untuK 
melayani Kebutuhan jenis pelayanan itu sendiri (service 
features) maupun Kebutuhan perusahaan pengelola (main-
tenance and networK management functions). Intel ijensi 
tersebut bisa berada didalam networK, atau sebagai 
tambahan terhadap networK, atau juga berada di "termi-
nals" (pesawat pemaKai). 
6. ProtoKol berlapis (layered set of protocols) aKan 
diperluKan untuK mengatur aKses Ke ISDN sesuai dengan 
jenis pelayanan dan tahapan evolusi ISDN di negara.yang \ 
. ' . " -"''"~0 , \)I' ,_/"' \\ ,-r-j.·:·.v'- ~ . 
~. -~ \~~ 
bersangKutan. 
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7. BerKenaan dengan cara penyambungan yang berKembang saat 
ini, maKa JDPT harus pula memungKinKan penyambungan 
baiK secara sirKit (circuit switching) maupun secara 
paKet (pacKet switching). 
Dari prinsip-prinsip poKoK diatas didapat suatu 
pengertian tentang 0DPT (ISDN). Dan pada ReKomendasi CCJTT 
seri I didapat spesifiKasi tentang ISDN yang secara garis 
besar menyebutKan : 
ISDN adalah jaringan KomuniKasi yang diKembangKan 
dari ION teleponi. yang menyelenggaraKan hubungan 
digital antar pelanggan (end to end) untuK dapat 
menunjang sejumlah pelayanan 
mel iputi suara dan non-suara. 
KomuniKasi yang 
dimana pelanggan 
menggunaKan satu perangKat 
berfungsi ganda. 
interface standart yang 
Definisi di atas adalah merupaKan rancangan dasar 
KaraKteristiK ISDN, yang dapat disimpuJKan bahwa untuK 
pengembangan standarisasi ISDN ada tiga elemen poKoK yang 
penting, yaitu 161: 
PembaKuan customer/networK interface pada 
dengan KemungKinan pengembangannya dengan 
yang lebih rendah (misalnya 32 dan 16 
Kecepatan n x 64 KBPS (Wideband service). 





PembaKuan struKtur protoKol untuK aKses Ke ISDN 
berdasarKan Konfigurasi berlapis sesuai dengan service 
yang diKehendaKi. 
Bahwa ISDN harus memungKinKan penyambungan secara 
sirKit (circuit switced) maupun paKet (pacKet switched). 
Dari Konsep JDPT (G.705, 1980) didapat pengertian 
pentingnya protoKol berlapis seperti yang aKan dijelasKan 
pada bagian beriKut ini. 
3.2 OPEN SYSTEM INTERCONNECTION ( OSI l. 
OSI merupaKan protoKol berlapis untuK data yang 
diperKenalKan International Standard Organization (ISO) 
dengan tujuan untuK pembaKuan jaringan Komputer yang 
bersifat heterogen. Kemudian bersama dengan CCITT SG VI I 
dihasi lKan suatu Konsep " Reference Model of Open System 
Interconnection for CCITT Apl ication ", yang diKembangKan 
untuK jaringan Komputer dalam ISDN dengan tujuan untuK 
mencegah meluasnya peredaran perangKat terminal data/ 
Komputer yang tidaK Kompatibel. 
3.2. 1 MODEL REFERENSI OSI 
Model referensi OSI merupaKan KerangKa dasar yang 
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memuat struKtur, aturan, dan tata cara bagi pengembangan 
interface diantara sistem-sistem yang berbeda parameter. 
lstilah "open" menyataKan bahwa dengan pemaKaian standard 
OSI tersebut, suatu sistem terbuKa untuK berKomuniKasi 
dengan sistem lain yang memenuhi standard yang sama. 
3.2.2 TUJUAN MODEL REFERENSI 051 
Dengan pengertian yang telah dijelasKan diatas, 
maKa model referensi OSI harus diKembangKan dengan tujuan-
tujuan sebagai beriKut 191: 
Sebagai suatu sistem yang terbuKa, tidaK perlu ditetap-
Kan bagaimana fasi 1 itas-fa~il itas yang diperluKan harus 
diterapKan dan dengan teKnologi apa. Tetapi harus 
didesain sedemiKian rupa agar model dapat diterapKan 
sesua i dengan perKembangan teKno 1 og i untuK Kebutuhan 
saat ini dan dimasa yang aKan datang. 
Sebaga i suatu mode 1 i nterKoneKs 1, i a harus meng indent i-
fiKasiKan semua persoalan yang terl ibat dalam suatu 
hubungan dengan ruang 1 ingKup menyeluruh dan membaginya 
dalam sistematiKa yang logis, agar dapat diperoleh 
Kompatibi 1 itas di antara berbagai sistem, baiK 
menyangKut fasi 1 itas maupun prosedur. 
19l.lbid. p.t3-tt 
38 
SistematiKa tersebut terdiri dari suatu struKtur 
berlapis yang bersifat hierarchical sebanyaK 7 lapisan, 
dimana masing-masing lapisan mempunyai fungsi yang 
baKu. Lapisan yang lebih rendah memeberiKan pelayanan 
(service) Kepada lapisan di atasnya. 
Dialog diantara dua sistem yang berbeda terlaKsana di 
antara lapisan-lapisan yang sama (peer layers) melalui 
suatu protoKol yang dibaKuKan (peer protocols). 
Dengan demiKian OSI dapat diKataKan sebagai suatu 
KerangKa yang terdiri dari lapisan-lapisan yang diterapKan 
dalam tiap-tiap sistem KomuniKasi agar sistem-sistem 
tersebut dapat sal ing berhubungan melalui proses yang baKu. 
3.2.3 STRUKTUR OSI 
Dari uraian diatas secara umum dapat diKataKan 
bahwa OSI adalah suatu model referensi untuK menjelasKan 
hubungan antara " Kemampuan networK " dan " service " 
yang harus di layani oleh networK tersebut dengan bantuan 
suatu struKtur yang berlapis (tujuh tingKat). Secara 
terKoordinasi setiap lapisan memberiKan sejumlah pelayanan 
Kepada lapisan setingKat diatasnya berdasarKan pelayanan 
lain yang diterima dari lapisan dibawanya. Pada gambar 3-1 
beriKut ini diperl ihatKan struKtur model referensi OSI. 
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Karakteristik masing-masing lapisan tersebut adalah 
·sebaga i ber i kut · 
Lap i san 1 (phys i ca 1 I ayer) berhubungan 1 angsung dengan 
saluran fisiK yang digunaKan untuK transmisi, berupa 
peralatan eleKtris oan meKanis beserta prosedur untuk 
memulai, memel ihara dan membubarKan hubungan fisiK 
serta memungKinKan interKoneks! dengan bermacam-macam 
Kontrol yang berbeda (misa1nya modem V-24, V-25 dan 
sebagainya). 
Lap i san 2 (data 1 ink 1 ayer) berfungs i mengawas i arus 
informasi (flow control) yang terjadi pada 1apisan 
SISTEl\1 A SISTEM B 
PROTOCOLS 
7.APPLICAT!OI'\ 7. APPLICATION 
I 6. F KESENTAT!ON -""" ,.. 6. PRESENTATION 
.. 
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I. PHYSICAL . --oil ~ I • PHYSICAl 
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2¢) . lbi d. p.l5, I& 
GAM BAR 3- 1 ZQ) 
STRUKTUR MODEL REFERENSI OSI 
. 
40 
fisiK dan mendeteKsi Kesalahan (error control) serta 
apabi Ia mungKin melaKuKan KoreKsi. 
Lapisan 3 (networK layer) mengatur agar informasi yang 
disalurKan dapat tiba pada alamat yang dituju. 
TermasuK dalam aturan ini ~dalah " routing" dan 
"alternative routing" pada saat hubungan terjadi. 
Lapisan 4 (transport layer) bertugas mencari cara yang 
paling baiK untuK memanfaatKan KaraKteristiK saluran 
transmisi yang digunaKan agar diperoleh penyaluran yang 
paling efeKtip dan efisien. Juga melaKsanaKan pengirim-
an dari satu sistem Ke sistem lain secara "end to end" 
sedemiKian rupa sehingga lapisan diatasnya tidaK perlu 
memperhatiKan jenis saluran transmisi yang digunakan. 
Lapisan 5 (session layer) berfungsi mengatur dan 
menyelarasKan serta mengawasi jalannya dialog di antara 




(presentation layer) bertugas memberiKan 
pada lapisan apl ikasi yaitu dengan cara 
perbedaan " bahasa " type data, jenis 
coding dan lain sebagainya. 
Lapisan 7 (apl ication layer) bertugas untuK mengolah 
informasi yang diperluKan pada suatu proses apl iKasi. 
Jadi apabi Ia networK telah terhubung, dan perangKat 
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telah siap melakukan komunikasi, barulah protocol ~ntuk 
apl ikasi telekomunikasi berlangsung. Adapun penerapan OS! 
pada ISDN dapat di 1 ihat pada pelayanan jasa yang diberikan 
yang akan dijelaskan pada bagian berikut ini. 
3.3 PELAYANAN JASA PADA ISDN 
Berdasarkan model referensi osr, CCITT mengembang-
kan dua Konsep untuk ISDN sesuai dengan fungsi-nya yaitu 
Network Function dan Telecommunication Service. Network 
function terdiri dari low level function dan high level 
function, yang masing-masing dibagi dalam basic serta 
additional funtion. Basic low level function harus ada 
agar hubungan ISDN dapat berlangsung. Basic low level pada 
garis besarnya mencakup informasi transfer, connection 
control serta management dan operation. 
Telecommunication Service menggolongkan pelayanan 
yang dapat diberikan oleh ISDN dalam kelompok-kelompok 
Bearer Service dan Teleservice yang masing-masing dibagi 
lagi dalam basic service dan additional service seperti 
dijelaskan berikut ini. 
,,''"' :A \\ 
3.3. 1 BEARER SERVICE 
------~------
Bearer service menyediakan fasil itas untuk pengiri-
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man signal! ing dan transfer informasi dari interface 
pemakai ke jaringan. Dengan demikian pelayanan ini hanya 
menyangkut fungsi-fungsi dari protokol lapisan bawah (1,2 
dan 3) dari OSI. Pelanggan dapat memi 1 ih sendiri protokol 
lapisan atas (4,5,6 dan 7), dimana ISDN tidak menjamin 
kompatibi 1 itas lapisan atas tersebut. 
3.3.2 TELESERVICE 
Teleservice memberikan pelayanan semua fasil itas 
komunikasi, termasuk fungsi-fungsi jaringan dengan menggu-
nakan peralatan terminal untuk berkomunikasi diantara para 
pemakai sesuai dengan protocol yang berlaku. Dengan 
demikian teleservice menyangkut fungsi-fungsi dari lapis 
bawah OSI (1 ,2 dan 3) maupun lapis atas (4, 5, 6 dan 7), 
yang bertugas untuk mengirimkan, menyimpan dan memproses 
"user massages". Adapun klasifikasi teleservice sesuai 
dengan informasi yang dibawanya (suara, data, text dan 
gambar). Pelayanan ini lah nantinya yang semakin berkembang 
dan semakin beraneka ragam dimasa yang akan datang. 
3.4 SALURAN PELANGGAN DIGITAL PAOA ISDN 
Sesuai rekomendasi CCITT tentang ISDN, pelanggan 
dimungkinkan menggunakan berbagai pelayanan telekomunikasi 
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pad a ISDN melalui interface pelanggan yang universal 
dengan menguhubungKan berbagai terminal yang sesuai dengan 
referensi OSI. Disamping itu CCITT juga menetapKan suatu 
Konfigurasi referensi dan struKtur interface untuk setiap 
saluran pelanggan ISDN, sepert dijelasKan berikut ini. 
3. 4. 1 KONFIGURASI REFERENSI SALURAN PELANGGAN 
Konfigurasi referensi saluran pelanggan ISDN sesuai 
rekomendasi CCI IT, merupakan Konfigurasi Konseptual yang 
digunakan untuk mengindentifikasikan berbagai bentuk susu-
nan akses pelanggan yang mungkin Ke ISDN. Untuk mendefini-
sikan Konfigurasi referensi dipakai dua Konsep yaitu titik 
referensi (refrence point) dan pengelompokan fungsional 
(functional grouping). 
Pengelompokan fungsional adalah seKumpuJan fungsi 
yang diperlukan pada susunan aKses pelanggan ISDN. Dalam 
penataan aKses yang Khusus, fungsi-fungsi boleh ada atau 
t i dak. D i samp i ng i tu juga fungs i -fungs i tertentu dapat 
di laksanakan dalam satu bagian perangkat atau lebih. 
Titik referensi merupakan titik Konseptual yang 
membagi masing-masing KelompoK fungsional. Dalam suatu 
penataan akses tertentu, suatu titik referensi dapat 
berupa bentuK fisik atau non fisik antara bagian-bagian 
dar i perangkat. Interface f is i K yang berupa interface 
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saluran transmisi antara pemaKai dan jaringan ISDN tidaK 
diatur dalam ReKomendasi CCITT. 
Gambar 3-2 menunjuKKan Konfigurasi referensi aKses 
pemaKai ISDN, dimana R, s, T, u, dan v merupaKan titiK-
titik referensi yang memisahkan pengelompoKKan fungsional 
TE1 ,TE2,TA,NT1,NT2,LT dan ET dengan penjelasan masing-
masing sebagai beriKut 
a. TE1 (Terminal Equipment 1) merupaKan terminal ISDN yang 
sesuai dengan reKomendasi CCITT. Mempunyai fungsi yang 
eKivalen dengan lapisan dan lapisan yang lebih 
tinggi dari struktur OSI. Contoh fisik dari TE1 adalah 
telepon digital, data terminal equipment dan lain-lain. 
b. TE2 merupaKan terminal non ISDN, aKan tetapi dapat 
dihubungKan pada ISDN melalui Terminal Adaptor (TA). 
c. TA (Terminal Adaptor) merupaKan terminal yang mempunyai 
fungsi eKivalen dengan lapis 1 dan lapisan-lapisan yang 
lebih tinggi dari struKtur OSI. TA memungkinKan TE2 
dapat disambungKan pada ISDN. Pada TA ini Kecepatan 
transmisi terminal dirubah Ke Kecepatan transmisi Kanal 
B (64 KBPS) dan informasi signal 1 ing terminal diKonver-
si Ke protoKol Kanal D. 
d. NT1 (NetworK Termination 1) merupaKan KelompoK fungsio-
nal yang pada garis besarnya melaKsanaKan fungsi-fungsi 
sesuai dengan lapisan phisiK dari model referensi OSI, 
T1 
T2 
Subscriber's equipment ~~~ . ~~..,.__ Exchange -
Subscriber 
access 
s T u v 
.. E}-1~ NT1 I . I L T I I I ET I 
R 
I TA I 
'-----
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ET Exchange terminal 
L T Line terminal 
NT1 Network termination 1 
NT2 Network termination 2 
TA Terminal adapter 
T1 · ISDN ·terminal with S interface 
T2 Terminals with other interfaces 
(e.g. R =X.21, V.23, a/b) 
ISDN 
21) Y. Hatsuura, E. ltabuchi, H. Yanatani andY. KanigaKi, ISDN Approach lith f£TEX-150 Digital Stitching systea, 
Fujitsu li~ited, Japan ~ 
•:..'II 
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termasuK membuat test loop, terminasi saluran pelang-
gan, timing dan catu daya. 
e. NT2 (NetworK Termination 2) merupaKan KelompoK fungsio-
nal yang pada garis besarnya mempunyai fungsi yang 
eKivalent dengan lapisan 2 dan 3 dari model referensi 
OSI. Contoh fisiK dari NT2 adalah PABX, terminal 
Controller, Local Area NetworK (LAN) dan lain-lain. 
f. LT (Line terminal) dan ET (Exchange terminal) merupaKan 
bag ian dar i sentra 1 1 oKa 1 ISDN dan b i asanya d i gabung 
menjadi satu unit perangKat. 
g. TitiK referensi R, merupaKan interface antara T2 dan TA 
yang dapat berupa X.21 atau V.24 dari terminal Konven-
s ion a 1. 
h. TitiK referensi S/T, merupaKan interface antara TE dan 
NT yang menggunaKan 2 pasang Kawat (S bus) yaitu satu 
pasang untuK arah Kirim dari TE Ke NT dan satu pasang 
lainnya untuK arah terima dari NT Ke TE. Kecepatan bit 
pada interface adalah 192 KBPS yang terdiri dari 144 
KBPS untuK aKses dasar (28 + D) dan sisanya digunaKan 
untuK framming, pengontrolan aKses beberapa terminal 
untuK masuK Ke satu aKses dasar serta pengaKtifan dan 
penonaKtifan saluran. Frame yang digunaKan 48 bit dan 
menggunaKan Kode pseudoternary. Sehingga fungsi 




- Catu daya untuK terminal dari NT atau dari sentral. 
- PengaKtifan dan penonaKtifan aKses pelanggan untuK 
penghematan pemaKaian daya bi Ia tidaK ada panggilan. 
- Mengontrol aKses dari beberapa terminal Ke satu aKses 
dasar. 
- Fungsi pemel iharaan level 1. 
i. TitiK referensi U merupaKan saluran fisiK langganan, 
dimana belum ada reKomendasi CCITT yang mengaturnya. 
Kecepatan data untuK aKses dasar yang melalui saluran 
ini adalah 160 KBPS yaitu 2 Kanal B dan satu Kanal D 
sebesar 144 KBPS, sisanya digunaKan untuK sinKronisasi 
dan maintenance. 
Secara Keselu~uhan ISDN hanya berhubungan langsung 
dengan 3 lapisan bawah dari struKtur OSI, sedangKan 
lapisan selebihnya digunaKan untuK pemindahan informasi 
langsung dari ujung Ke ujung diantara terminal pelanggan. 
3.4.2 STRUKTUR INTERFACE DAN KEMAMPUAN AKSES 
CCITT menetapKan beberapa Kecepatan Kanal untuK 
menyalurKan informasi dan pensinyalan antara pelanggan dan 
jaringan timbal bal iK yaitu : 
Kanal B, mempunyai Kecepatan bit 64 KBPS dan digunaKan 
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untuK menyalurkan berbagai macam informasi 
maupun non suara) dari/Ke pelanggan. 
(suara 
Kana! D, mempunyai kecepatan bit 16 KBPS untuk akses 
dasar dan 64 KBPS untuk aKses primer, digunakan untuK 
pensinyaJan dan juga untuk menyalurkan data packet dan 
te I emetr i (data kecepatan rendah). 
Kana! H, mempunyai kecepaan bit sebagai berikut 
kana! Ho 384 KBPS 
Kana! H1 1536 (H11) KBPS dan 1920 (H12) KBPS. 
Kana! ini digunaKan untuk menyalurkan berbagai macam 
informasi yang mempunyai kecepatan tinggi misalnya fast 
facsimile, video, high speed data dan sebagainya. 
TidaK semua jenis Kana! ini perlu ada dalam suatu 
j~ringan ISDN. CCITT telah menetapkan beberapa struktur 
Kana! pada ISDN seperti di jelaskan beriKut ini. 
StruKtur interface akses dasar (Basic Rate Access, BRA) 
terdiri dari dua Kana! B yang berdiri sendiri dan satu 
Kana! D (2B +D), dengan kecepatan bit total 144 KBPS. 
Kedua Kana! B dapat dipaKai untuk jenis pelayanan yang 
berbeda pada saat yang sama. 
Struktur interface akses primer (Primary Rate Access, 
PRA), terdiri dari n kana! B dan satu kana! D (nB +D). 
Harga n tergantung sistem transmisi yang digunakan. 
UntuK sistem transmisi PCM 30 harga n = 30 dan untuK 
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sistem transmisi PCM 24 harga n = 23. 
UntuK menduKung Kemampuan aKses saluran pelanggan 
ISDN, ada beberapa teKniK transmisi digital yang digunaKan 
seperti dijelasKan beriKut ini. 
3.5 TRANSMISI SINYAL DIGITAL PADA SALURAN PELANGGAN 
UntuK transmisi digital dengan aKses primer dapat 
di laKuKan dengan sistem transmisi PCM 30 atau PCM 24. 
SedangKan untuK transmisi aKses dasar pada saluran 2 Kawat 
agar dapat beroperasi ful 1-duplex, ada dua metoda yang 
umum digunaKan yaitu : Time Compressed Multiplexing (meto-
da pingpong) dan Echo Canceller. 
3.5. 1 TIME COMPRESSEP MULTIPLEXING 
TeKniK 
sharing) pad a 
ini berdasarKan pembagian waKtu (time 
saluran dua Kawat antara pelanggan dan 
sentral. DibutuhKan buffer pada tiap sisi agar dimungKin-
Kan operasi pengiriman sederetan bit atau burst~ Dengan 
demiKian setiap arah hanya tersedia setengah dari waKtu 
untuK transmisi seperti ditunjuKKan pada gambar 3-3. 
Apabi Ia Sd merupaKan Kecepatan data yang aKan 
disalurKan dan TK merupaKan waKtu rambat (waKtu propagasi) 
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sepanJang saluran, sedangKan dalam satu perioda transmisi 
Td disalurKan burst yang terdiri dari N bit, maKa Kecepa-
1 PERIDOE TRRNSMISI 
NT KIUM 
TERIMR KIRIM 
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TIME COMPRESSED MULTIPLEXING 
tan transmisi St dapat ditentuKan sebagai beriKut 
Td = N/Sd ........ ' .. ' .............. . ( 3. 1 ) 
Agar setiap sisi menerima dan mengirim data dengan 
Kecepatan Sd, maKa 
Td = 2 Tt ~ 2 T~ ~ 2 Ti .. ' ....... ' .. ( 3. 2) 
dimana 
Td = selang waKtu satu perioda transmisi 
Tt = selang waKtu perioda tiap burst 
TK = waKtu rambat sepanjang saluran 
Ti = selang waKtu antara 2 burst (guard time) 
22). Y. Hatsuura, E. llabuchi I H. ra~~atani dan r. Kamigal<i I ISDN ApproaCh lith FETEX-150 Digital Switching 
System, Fujitsu Lilli ted, Japan. 
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a tau 
Tt = Td/2 - TK - Ti (3.3) 
Kecepatan transmisi 
St = N /Tt 
= N /( Td/2 - TK - Ti ) (3.4) 
Dengan membandingKan persamaan (1) dan (5) terl ihat bahwa 
St > 2 Sd (3.5) 
dengan perKataan lain bahwa Kecepatan transmisi pada salu-
ran haruslah lebih besar dari oua Kal i Kec.epatan data yang 
hendaK diKirim. lni adalah merupaKan Kelemahan dari TCM. 
3.5.2 ECHO CANCELLER 
Prinsip dasar echo canceler ditunjuKKan pada gambar 
3-4. Dari sisi 8 diterima sinyal yang terdiri dari sinyal 
yang diperluKan S' (t) dan sinyal pantul e(t) yang berasal 
dari hybrid yang tidaK sempurna. Oleh echo simulator 
dihasi JKan sinyal e' (t) yang merupaKan sinyal simulasi 
e ( t) aKan t e tap i tan dan y a ber 1 awanan ( berharga neg at i p) , 
sehingga sinyal yang diterima pada sisi A aKan menjadi : 
S(t) = s• (t) + e{t) - e• (t) (3.6) 
Bi Ia echo simulator menghasi lKan sinyal sedemiKian 
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rupa sehingga diperoleh e(t) = e' (t), maka akan didapat 
sinyal S(t) = S' (t) yang diperlukan. 
RRRH KIRIM 
SISI R 
S'[tJ + e[tJ 
RRRH TERIMR 
SC'tJ : 5 'CtJ + eC'tJ - e 'C'tJ 
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3.6 SISTEM SIGNALLING PADA ISDN 
Pada jaringan telekomunikasi biasanya dua pelanggan 
dalam melakukan pertukaran informasi dihubungkan melalui 
saluran dan sentral. Untuk membentuk hubungan diperlukan 
informasi control yang dikirim oleh terminal pelanggan 'ke 
sentral yang kemudian melakukan panggi I an dan penyambungan 
ke pelanggan yang dikehendaki. 
Arus i nformas i yang d i per I ukan untuk mengontro 1 
pembentukan hubungan dan pembubaran disebut signal 1 ing. 
Pada dasarnya signal! ing dibagi atas user signal! ing yaitu 
Z3l R. OiercKx dan J.R. Taeynans, !SOH line Circuit, Electrical COfrijnication, Vol 59 - n~r 1/Z, 1985. 
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merupaKan signal 1 ing antara terminal pelanggan dengan 
sentral loKal dan signaling antar sentral berupa Common 
Channel Signal 1 ing No.7. Protocol yang· digunaKan untuK 
signal 1 ing sesuai dengan model referensi OSI, aKan tetapi 
hanya menggunaKan 3 lapisan terendah. 
3.6.1 USER SIGNALLING 
User signal 1 ing harus dapat menduKung pembentuKan 
semua jenis hubungan yang diperluKan untuK pertuKaran 
informasi antar pelanggan. Seperti telah dijelasKan diatas 
bahwa user signal 1 ing menggunaKan Kanal D, baiK pada aKses 
dasar maupun aKses primer. ProtoKol Kanal D dibentuK oleh 
3 lapisan bawah dari struKtur OSI. 
lnformasi signal! ing yang diKirim oleh terminal 
pelanggan adalah berupa data paKet. UntuK mengangKut 
informasi signal 1 ing ini pada lapisan 3, digunaKan LinK 
Access Proto co 1 Kana 1 D (LAP-D) me 1 a 1 u i interface pe 1 ang-
gan. Penggunaan LAP-D diteKanKan pada bentuK Konfigurasi 
bus. LAP-D menjamin masing-masing terminal pada Konfigura-
si bus untuk dapat dialamatKan secara jelas. 
Format LAP-D ditunjuKKan pada gambar 3-5. Tiap 
bagian dari frame LAP-D merupakan Kel ipatan dari 8 bit 
(oKtet). Sedangkan fungsi masing-masing bagian adalah 
sebagai beriKut: 
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Bagian flag terdiri dari 2 oKtet merupaKan indiKasi · 
awal dan akhir tiap frame. 
Bagian adress terdiri dari 2 oktet, fungsinya untuk 
indentifikasi terminal pengirim maupun penerima. 
Bagian kontrol terdiri dari 1 oKtet atau lebih merupa-
kan salah satu dari 3 frame berikut ini yaitu : infor-
mation-frame (I) digunakan untuk nomor urut frame pada 
pertukaran data antar terminal, supervisory-frame (S) 
digunakan untuk pengawasan data 1 ink, unnumbered frame 
(U) digunakan sebagai pengawasan tambahan data 1 ink. 
II 7 & 5 'f 3 2 1 
F L A G 






FRAME CHECK SEQUENCE (FCS) N-2 
N-1 
F L A G N 
0 1 1 1 1 1 1 0 
GAHBAR 3-5 24l 
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Z4l K. Clost and A. Vonsheid, Kain Characteristics of ISOH, ~nication 1 Tran~ission, 
9th Year - Nu~er 3 - 1987, p.28 
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Bagian informasi, terdiri dari sejumlah oKtet dengan 
Ketentuan untuk signal 1 ing panjang maksimum 128 oktet, 
dan untuk packet informasi panjang maksimum 260 oktet. 
Bagian frame check sequence terdiri dari 2 oktet yang 
berfungsi sebagai pendeteksi dan pembetulan kesalahan. 
Pembentukan suatu hubungan atau permintaan pelaya-
nan tertentu pada ISDN memerlukan pertukaran massage 
antara terimanal pelanggan dan jaringan. Massage ini 
berisikan informasi switching dalam bentuk-bentuK kode 
tertentu. 
3.6.2 COMHHON CHANNEL SIGNALLING (CCS No.7} 
Seperti telah dijelaskan pada bab sebelumnya bahwa 
signal I ing yang digunakan untuK hubungan antar sentral 
pada IDN adalah Common Channel Signal! ing (CCS) No.7. Pada 
ISDN Common channel signal 1 ing No.7 juga digunakan untuk 
s i stem signa I 1 i ng an tar sentra I ISDN maupun an tara ISDN 
dengan jaringan tertentu (dedicated network). 
Gambar 3-6 menunjukkan struktur dasar signal! ing 
ccs No.7 yang digunakan pada ISDN, terdiri dari 3 bagian 
yaitu User Part (UP), Signal! ing Connection Control Part 
(SCCP) dan Message Transfer Part (MTP) yang fungsinya 
\ 
\ 
Message Transfer Part secara gar is \ 
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fungsi memindahKan informasi oiantara User Part antar 
sent ra 1 . Message Transfer Part in i . terd i r i dar i 3 
lapisan bawah dari struKtur OSI. 
signa 1 1 i ng connection contro 1 part (SCCP), berfungs i 
untuK melayani penyambungan logical ( 1 og i ca 1 connec-
tion), yaitu berupa pertuKaran informasi antara dua 
User Part yang sama melalui Kana! signal 1 ing (Kana! D) 1 
tan pa menggun al<an Kana I i nformas i . 



















I I 1----------I 1 I 
I (MTP) Message trilnsler par. 
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User Part yang telah ditetapKan berdasarKan 
reKomendasi CCITT adalah Telepon User Part (TUP)I Data 
User Part (DUP) 1 Maintenance User Part (MUP), dan I SON 
251 Bernt l~e and Anton Stoll, Sign~! ling Betreen ISDN Exchanges, Sienens, TelecoM Report, Vol.8, April 1985, p.38. 
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user Part ( 1 SDN-UP). 1 SDN-UP d i transfer o 1 eh Message 
Transfer Part dengan dibantu oleh Signal! ing Connection 
control Part. 
1 nformas i s i nya 1 (signa 11 i ng information) terdapat 
dalam Message Signal Unit (MSU) berbentuK kerangKa data 
paket (frame) seperti terl ihat pada gambar 3-7. Fungsi 
masing-masing bagian pada frame adalah : 
F (Flag) terdiri dari 8 bit yang mempunyai pola sama 
. 
untuK semua MSU yaitu 01111110, berfungsi sebagai 
informasi pada awal dan aKhir tiap frame. 
BSN (BacKward Seq~ence Number) terdiri dari 7 bit, 
digunaKan untuK memberiKan Ket~rangan Kepada pengirim 
tentang Keadaan Message Signal Unit yang diterima. 
arah transmisi 
15 2 2 2 E 7 7 6lliu 
!!SI; I f 
I 
f : Fla; 
ESN : ElJO:v.-at: S!c~e.'l':e ~ 
Sl : SeM:t ~wr 
Nl : N3tionalln;!a:or 
5!3 : aa~ L'll::Jt.x Bi! SIF : Signalit.g lnlo:rnatic:lli!;l~ rum Par. L1!o:r..4tio:l) 
FS.'l :~S~NIJtOi!:.ef o: : Ched bits 
FE : ~-a::l b:io::Jr 51 0 :S!'M: 
U : ~hla::riC<n<~ 
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Z6) Jan Du Rietz and Hans Giertz, CCITT Signalling systeM No.7 in AXE, Ericsson Reviel no.z, 198Z 
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BIB (Backward Indicator Bit) hanya 1 bit, digunakan 
untuk memberikan positip acknowledgement atau negatip 
acknowledgement bagi MSU yang diterima. 
FSN (Forward Sequence Number) terdiri dari 7 bit yang 
berisi nomor urut MSU mulai o - 127, digunakan untuk 
mengetahui urutan MSU pada sisi penerima dan keperluan 
pemberian keterangan. 
FIB (Forward I nd i cat or Bit) hanya 
untuk mengontrol pengulangan MSU. 
bit, digunakan 
Ll (Length Indicator) terdiri dari 6 bit, digunakan 
untuk menunjukkan jumlah bit pada bagian informasi. 
s I (Service Indicator) terd i r i dar i 4 bit, d i gunakan 
untuk memberi informasi pada UP tentang asal dari MSU. 
N I (Nation a 1 I nd i cat or) terd i r i dar i 2 bit, d i gunakan 
untuk membedakan hubungan nasional atau internasional. 
s IF (Signa I Information Fie I d) terd i r I dar i 2 sampa i 62 
oktet, berisikan berita yang akan disampaikan ke 
pemakai User Part (UP) dan selalu dimulai dengan label 
message. Label massage untuk Telephon User Part 1 (TUP) 
mempunyai panjang 40 bit, yang berisi 12 bit Circuit 
lndentification Code (CIC), 14 bit Originating Exchange 
Code (OEC), 14 bit Destination Exchange Code (DEC). 
CK (Check Bit) terdiri dari 16 btt, digunakan untuk 
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mendeteKsi Kesalahan. 
Penomoran dan adressing adalah merupaKan bagian 
dar i s i nya I i nformas i ·yang d i K i r i.mKanKan me I a I u i s i stem 
pensinyalan yang aKan dijelasKan beriKut ini. 
3.7 PENOHORAN DAN ADRESSING 
Konsepsi dasar sistem penomoran dan adressing pada 
ISDN 
ISDN 
berpedoman pada sistem penomoran 
merupaKan evo I us i dar i I DN. 
telepon mengingat 
Oleh Karen a itu 
dimungKinKan interworKing antar ISDN dan interworKing ISDN 
dengan jaringan lainnya. Penomoran pada ISDN harus mampu 
memberiKan indentitas interface yang terhubung pada titiK 
referensi s dan T. Sedangkan tiap terminal pelanggan yang 
tersambung melalui interface Ke titiK referensi S/T dapat 
dipi I ih melalui additional subadress. 
StruKtur penomoran ISDN menurut ReKomendasi CCITT 
Rec. I . 330 ada 1 ah sepert i ter I i hat pad a gambar 3-8, dengan 
penjelasan sebagai beriKut : 
Kode negara (Country Code, CC), digunaKan untuK memil ih 
negara yang dituju, sesuai dengan Ketentuan pada 
reKomendasi CCITT Rec. 1.331 (E.163). 
Nomor nasional (National Number) dipaKai untuK memil ih 
pelanggan yang dituju. Dalam suatu negara penomoran 
so 
dibagi-bagi lagi berdasarKan daerah dan letak geografis 
Oleh sebab itu nomor nasional ini dibagi ·lagi atas 
National Destination Code (NDC) untuK pemil ihan daerah 
penomoran dan nomor pelanggan (Subcriber Number, SN). 
Bi la terdapat fasi 1 itas Direct Dialling Inward (DDI), 
maKa angKa DDI merupakn bagian dari nomor langganan. 
Panjang penomoran international pada ISDN adalah 15 
angka (tidaK termasuK prefix, pembatas alamat), mengguna-
Kan angKa desimal 0 sampai dengan 9. Sub-adress bukanlah 
bagian dari penomoran ISDN aKan tetapi bagian dari adress-
ing ISDN. Panjang maksimum 32 angKa dan hanya menggunakan 
b i 1 angan des i ma 1. Sub-adress d i paka i untuK menunjuKKan 
fungsi tertentu pada terminal. Selama penetapan hubungan, 
ISDN subadress disalurKan secara transparent dalam infor-
mat ion field dari terminal pemanggi 1 ke terminal penerima. 
Fag. 3 Structurr of the ISDN address 
GAM BAR 3-8 27l 
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27) Osrald Fundneider, User Signalling {D Channel), Telec~ Report, Si~ns, Vol.8, April 1985. 
61 
3.8 INTERWORKING JARINGAN PADA ISDN 
lnterworking antara ISDN dengan jaringan non-ISDN 
ada1ah sangat penting da1am ISDN, o1eh karena kemampuan 
interworking antara ISDN dengan jaringan yang telah ada 
merupakan faktor pendukung utama keberhasilan penerapan 
ISDN. Agar dapat memenuhi keper1uan yang di inginkan, maka 
ISDN d i 1 engkap i dengan pera1atan tambahan yaitu 
lnterworking Unit(IWU) berupa sub sistem tambahan yang 
terhubung ke ISDN melalui suatu interface. 
Umumnya informasi pada interworking jaringan tidak 
berubah, hanya kecepatan yang mungkin berubah. Sistem 
pensinya1an antara jaringan yang berbeda memer1ukan penye-
suaian protoko1 1 ap i san 1 , 2 dan 3. Kedua ha 1 tersebu t 
diatasi o1eh lnterworking Unit (IWU). Sistem penomoran 
pad a I SON sepert i d i je 1 askah sebe 1 umnya, indent i k dengan 
sistem penomoran jaringan telepon, akan tetapi sedikit 
berbeda dengan penomoran pada jaringan text dan data. 
Sesua i dengan rekomendas i cc 1 TT Rec. 1. 331, ada 2 
metoda yang dapat di1akukan untuk interworking jaringan 
yaitu se1eksi tahap tunggal (single stage selection) dan 
seleksi tahap ganda (double stage select}on). 
Pad a metoda seleKsi tahap tungga l, 
\ -~· 
mendial prefiK Khusus yang ditentuKan ~ntuK 
' .. , ',._,., . __..,.-
in t erW6~r:!:SJ--rrQ, 
-~~ 
Kemudian di iKuti dengan nomor pelangga~ ya~g -aK;n dihu-
\,~· 
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bungi. SedangKan pada metoda seleKsi tahap ganda seperti 
ditunjuKKan pada gambar 3-9, digunaKan interworKing unit 
(IWU) yang terletaK pada interface antara ISDN dan. non 
ISDN, yang aKan mengubah adress ISDN menjadi adress yang 
sesuai dengan adr~ss yang berlaKu pada jaringan tersebut, 
setelah pemanggi 1 mengaKses interworKing unit (IWU) sesuai 
dengan prosedur yang berlaKu pada ISDN. 
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Konsep ISDN yang telah diuraiKan diatas, aKan 
dibahas pengimplementasiannya pada jaringan teleKomuniKasi 
Pertamina Daerah Kal imanatan yang merup~Kan tujuan dari 
tugas aKhir ini. Oleh Karena itu pada bab beriKut ini, 
diuraiKan secara umum tentang jaringan teleKomuniKasi 
Pertamina Daerah Kalimantan yang ada saat ini sebelum 
pembahasan tentang implementasi Konsep ISDN Kedalam 
jaringan tersebut. 
28) ... , ....... lntegreted services Digital Hettork (ISDN), CCITT, RecOIIIendation of the series 1, Red Book, Vollll!e 
II I - fascicle 111.5, Geneva, 1985, p. 106 
4.1 U M U M 
Seperti telah dijelasKan pada bagian pendahuluan 
bahwa Kegiatan lndustri MinyaK dan Gas Bumi di Kat imantan 
tersebar di daerah operasi perminyaKan seperti Bat iKpapan 
sebagai pusat wi !ayah Kegiatan Jndustri MinyaK dan Gas 
Bumi yang juga seKal i gus merupaKan pusat pengitangan; 
pengolahan, lapangan minyaK Tanjung dan seKitarnya, 
lapangan minyaK Sangatta dan seKitarnya, lapangan minyaK 
Bunyu;TaraKan dan beberapa lapangan minyaK lainnya serta 
Kota-Kota yang merupaKan depot pemasaran. 
Pola operasi perminyaKan disetiap bidang Kegiatan 
sangat menentuKan jenis dan Kapasitas sarana teleKomuniKa-
s i yang harus tersed i a. Khusus untuK . hubungan antara 
Bal iKpapan sebagai pusat wilayah operasi di Daerah 
Kalimantan dengan Kantor pusat Pertamina (Head Quarter) di 
JaKarta dan juga bagi daerah/loKasi yang sudah tersedia 
sarana teleKomuniKasi Perumtel, digunaKan sarana Perumtel 
yang ada dengan sistem sewa (leased channel). 
secara umum dapat diKataKan, jenis pelayanan dan 
sarana teleKomuniKasi yang tersedia harus sejalan dengan 
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jenis operasi/Kegiatan yang ada. Adapun jenis pelayanan 
yang dibutuhKan antara lain adalah telephone/voice, telex, 
data, facsimile dan telemetri/telecontrol. 
Secara garis besar jenis peralatan teleKomuniKasi 
Pertamina Daerah Kalimantan dapat diKelompoKKan atas : 
a. Sistem Switching Telepon atau sentral telepon otomat 
(Private Automatic Branch Exchange - PABX} baiK yang 
analog maupun yang digital. 
b. Sistem Transmisi t~rdiri dari Sistem Transmisi Teres-
trial (baiK yang analog maupun yang digital} dan Sistem 
Transmisi melalui Sate! it (Stasion Bumi Kecil, SBK). 
Pada bagian beriKut ini aKan dijelasKan secara umum 
struKtur jaringan, sistem transmisi dan sistem suitsing 
serta jenis peralatan yang digunaKan dan sistem penomoran. 
4.2 STRUKTUR JARINGAN 
Stru~tur jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah 
Kal imanatan dapat dil ihat pada gambar 4-1. Setiap sentral 
loKal (PABX) dihubungKan dengan sentral JoKal ARM 201/2 
yang berfungsi sebagai sentral transit loKal. 
UntuK PABX yang berada di Bal iKpapan, hubungan Ke/ 
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(Kabel tanah) I pada gambar ditandai dengan garis turus. 
SedangKan untuK PABX yang berada d i . 1 apangan operas i, 
hubungan Ke/dari sentral transit loKal menggunaKan sistem 
transmisi terestrial dan pada gambar ditandai dengan garis 
terputus-putus. 
Setiap hubungan antara dua subscriber yang berada 
pada PABX yang berbeda selalu ~elalui sentral transit 
1 oKal. 
4.3 SISTEH PENOHORAN 
Sistem penomoran pada tiap PABX umumnya menggunaKan 
4 digit. AKan tetapi pada beberapa PABX masih ada yang 
menggunaKan dua dan tiga digit. 
Hubungan antar PABX di laKuKan dengan memutar prefix 
trunK "7" untuK mendapatKan 'hubungan Ke sentral transit 
loKal I Kemudian di lanjutKan dengan nomor DID dari PABX 
tempat tersambung subscriber yang di inginKan dan di iKuti 
dengan nomor subscriber yang dituju. Secara Keseluruhan 
hubungan antar sentral terdiri dari 5, 6 atau 7 digit. 
4.4 ·SISTEH SWITCHING TELEPONI 
UntuK dapat memenuhi Kebutuhan aKan pelayanan jasa 
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telekomunikasi (voice/telepon) antar bagian atau antar 
Kantor di wi I ayah kerja Pertamina Daerah Kalimantan, 
digunakan sistem penyambungan otomatis (Private Automatic 
Branch Exchange - PABX) atau sintral telepon otomat baik 
yang analog maupun yang digital. Pada gambar 4-1 ditunjuK-
Kan type;merK dan Kapasitas serta loKasi masing-masing 
PABX yang dicantumKan pada masing-masing KotaK yang berse• 
suaian. Hal yang sama juga dapat dil ihat pada tabel 4-3.-
~.~.1 SENTRAL TELEPON ANALOG 
Secara umum sentral telepon analog yang terdapat 
pada jaringan teleKomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan 
(ARM 201/2, ARD 561 dan AKD 791) memil iKi prinsip dasar 
yang sama yqitu menggunakan sistem crossbar switeh. 
Gambar 4-2 menunjukkan diagram trunking salah salah 
type PABX analog (AKD 791) yang digunakan. Terdapat dua 
switching utama yaitu yang pertama adalah switching SL 
yang terdiri dari SLA, SLB dan SLC yang digunakan oleh 
setiap subscriber selama proses penyambungan. SedangKan 
yang Kedua FS, digunaKan oleh operator untuK menghubungkan 
Ke saluran FDR-C. Disamping Kedua switching utama tersebut 
diatas, masih ada beberapa switching seperti RS yang 
menghubungKan setiap subscriber ke REG-L melalui proses 
penyambungan yang terjadi dalam sentral otomat tersebut. 
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SL 
Fig. 2 Trunking diagram. three ~ages 
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TRUNKING DIAGRAN DARI PABX AKO 791 ERICSSON 
' YANG DIGUNAKAN PADA JARINGAN TELEKONUNIKASI PERTANINA 
DAERAH KALIMANTAN 
4.4.2 SENTRAL TELEPON DIGITAL 
Beberapa jen is sentra I te I epon digital yang 
digunakan pada jaringan telekomunikasi Pertaminp Daerah 
Kalimantan, juga mempunyai prinsip dasar yang sama. Salah 
satu dari antara PABX digital tersebut ditunjuKKan pada 
gambar 4-3, merupakan diagram blok digital PABX type MD-
1 1 0 ERICSSON. Subscriber telepon analog dihubungKan 
melalui analogue line circuits, sedangkan subscriber 
telepon digital dihubungkan melalui digital line circuits. 
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DIAGRAM BLOK DASAR DIGITAL PABX TYPE ND-110 ERICSSON 
YANG DIGUNAKAN PADA RUNAH SAKIT PERTANINA BALIKPAPAN 
31) Rolf Horlinger, HD 110- a Digital SPC PABX, ERICSSON REVIEW, Ho. I, 1982 p.3 
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7(l 
Tone sender berfungsi untuK mengirimKan tone Ke subscriber 
seperti dial tone, busy tone dan sebagainya, sedangKan 
tone receiver berfungsi untuK memproses tone (DTMF) yang 
diterima dari subscriber. Penyambungan Ke sentral tel~pon 
umum atau PABX lainnya yang masih analog dilaKuKan melalui 
analogue trunK circuits dan penyambungan Ke PABX digital 
yang lain melalui digital trunK circuits. UntuK penyam-
bungan antar MD-110 digunaKan group switch junctors. 
SedangKan' I /0 term ina I interfaces d i gunaKan untuK pen yam-
bungan peralatan operation and maintenance yang berfungsi 
untuK menangani man-machine communication, yaitu hubungan 
antara manusia dengan PABX. Seluruh aKtivitas dalam PABX 
diKendal iKan oleh control system. SedangKan proses penyam-
bungan yang di inginKan di laKuKan dengan digital suitsing 
yang dibentuK oleh time-switch dan space-switch. 
Secara umum PABX type MD-110 Ericsson terbagi dalam 
dua bagian utama yaitu : Line Interface Module (LIM) dan 
Group Switch (GS). LIM merupaKan suatu PABX dengan Kapasi-
tas maKsimum 200 pesawat cabang. UntuK pengembangan 
melebihi Kapasitas 400 pesawat cabang (2 LIM) diperluKan 
GS yang berfungsi untuK interKoneKsi antar LIM. 
Setiap LIM terdiri atas Audio communication System 
(ACS) dan service System (SES). SedangKan tiap system 
tersusun dari beberapa sub-system seperti ditunjuKKan pada 
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STRUKTUR FUNGSIONAL OARI DIGITAL PABX TYPE M0-110 ERICSSON 
YANG OIGUNAKAN PAOA RUMAH SAKIT PERTAMINA BALIKPAPAN 
32) Ibid. p, 7 
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suatu system yang dapat memungkinKan terselenggaranya 
suatu hubungan pembicaraan antara subscriber didalam LIH 
itu sendiri, maupun antara subscriber dalam sentral dengan 
sentral telepon lainnya. Sedangkan Servive System berfung-
si sebagai penyesuai sistem komuniKasi yang berbeda pada 
Audio Communication System, dan berisi peralatan yang 
diperluKan untuk pengoperasian sistem terhadap peralatan 
di luar sistem itu sendiri. 
4.5 SISTEM TRANSMISI 
Sistem transimisi merupaKan salah satu bagian yang 
sangat penting pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina 
Daerah Kalimantan untuK mengadaKan pertuKaran informasi 
antar bagian/Kantor atau antara pusat wi layah Kerja BaliK-
papan dengan lapangan-lapangan operasi dan Kota-Kota yang 
merupaKan depot-depot pemasaran yang umumnya letaKnya 
cuKup berjauhan. 
Jenis sarana yang digunaKan terdiri dari sistem 
transmisi terestrial mel iputi VHF&UHF/FM Radio MultiKanal 
(analog), UHF/PCM-PSK Radio MultiKanal (digital), 
VHF&UHF/FM Radio Mobile & Handy TalKy, VHF&UHF/FM Single 
channel Radio (trough dialling system) dan HF/SSB 
Transceiver dan sistem transmisi melalui satel it (Sistem 
KomuniKasi Satel it) dengan menggunaKan Stasion Bumi Kecil 
7'3 
(SBK). Penggunaan tiap Jenis sarana diatas berKaitan erat 
dengan jenis Kegiatan operasi yang dilayani. 
4.5.1 VHF&UHF/FM RADIO MULTIKANAL 
VHF&UHV/FM Radio MultiKanal adalah merupaKan sistem 
transmisi analog yang digunaKan sebagai penghubung trunK 
1 ine antara PABX yang ada di Bal iKpapan dengan PABX yang 
ada di lapangan-lapangan operasi yang secara geografis 
letaKnya cuKup jauh. Juga sebagai saluran nomor sambungan 
(subscriber) PABX Bal iKpapan yang ditempatKan di lapangan-
lapangan operasi yang disebut long distance subscriber 
(LOS), hot-1 ine (voice) dan saluran data dengan Kecepatan 
(bit rate) 1200 BPS dan 2400 BPS serta saluran telex point 
to point dengan Kecepatan 50 bauds antara Bal iKpapan dan 
lapangan-lapangan operasi. 
Mengingat loKasi yang dihubungKan umumnya berjaraK 
diatas 50 Km, maKa pada propagasi 1 ine of sight digunaKan 
beberapa stasion 
antara Bal iKpapan 
pengu 1 ang (repeater). 
dengan sangatta (Salah 
Sebaga i contoh 
sat u 1 apangan 
operasi) yang berjaraK lebih Kurang 200 Km digunaKan 4 
stasion repeater (with drops and inserts) masing-masing 
terletaK di Samboja, Gn. Palaran, Muara BadaK dan Bontang. 
Terdapat beberapa MerK dan type dari peralatan yang 
digunaKan, aKan tetapi secara umum mempunyai prinsip dasar 
74 
yang sama. Gambar 4-5 merupaKan diagram bloK dasar dari 
salah satu jenis peralatan VHF,UHF/FH Radio HultiKanal 
yang dipaKai yaitu type FH 72/300 buatan (merK) Siem~ns, 
baiK sebagai terminal station maupun sebagai repeater 
station, digunaKan untuK hubungan antara Bal iKpapan dengan 
lapangan-lapangan operasi antara lain Samboja, Huara 
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CEIVER 
DIAGRAM BLOK DASAR MULTI KANAL RADIO TYPE FM 72/300 MERK 
SIEMENS YANG DIGUNAKAN PADA JARINGAN TELEKOMUNIKASI 
PERTAMINA DAERAH KALIMANTAN 
33) .............. , FH 72/300 Instruction Hanual, Sitr~ens 
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Peralatan multiplex terminal yang digunakan terdiri 
dari 3 bagian utama yaitu : pregroup, basic group dan 
basic super group dengan menggunakan sistem modulasi 
bertingKat dari freqwency division multiplexing (FDM). 
Proses modulasi pada tingkat pertama terjadi pada pregroup 
yang menghasi lkan spektrum freKwensi 60 - 108 kHz yang 
berisi 12 Kana!. Proses modulasi tingkat berikutnya pada 
basic group menghasilkan spektrum frekwensi 312- 552kHz 
yang berisi 60 kanal. Disamping itu satu pregroup tambahan 
(pregroup A) dimodulasikan dengan subcarrier 120 kHz, 
menghasi lkan frekwensi spektrum 12 - 60 Khz. Pada proses 
modulasi tingkat terakhir frekwensi spektrum dari ,basic 
group 312 55~ kHz memodul ir subcarrier 612 kHz dan 
menghasi lkan spektrum frekwensi 60 - 300kHz yang kemudian 
digabung dengan frekwensi spektrum pregroup A yang 
menghasi lkan base-band dengan frekwensi spektrum 12 - 300 
kHz sebagai keluaran dari multiplex terminal yang menjadi 
masukkan pada transmitter untuk diproses dengan modulasi 
frekwensi, kemudian di pancarkan setelah mengalami pengua-
tan dan multipl ikasi frekwensi ke suatu harga tertentu. 
Bersama-sama dengan sinyal informasi, juga dikirimkan 
signal I ing dari tiap-tiap kana!. Pada arah terima terjadi 
proses kebal ikannya. 
Khusus sistem teleKomunikasi yang menghubungkan 
lapangan minyak sangatta dan Japangan minyak Bunyu yang 
berjarak lebih kurang 350 Km, menggunakan propagasi 
7S 
troposcatter dengan space & freKwensi diversity dan rf 
power output masing-masing pemancar sebesar 1 KW. 
Tabel 4-1 merupaKan daftar hubungan, type/merK dan 
Kapasitas serta jenis pelayanan jasa yang diberiKan oleh 
VHF & UHF/FM Radio MultiKanal yang digunaKan pada jaringan 
teleKomuKasi Pertamina Daerah Kalimantan. 
TAifL 4·1 
VHf I UHf I fll RADIO lllLTIWIAl YAI«i DIGJMAKM PADA 
JARII«iAN TELEKOnUNIKASI PERT~IMA DAERAH KAllnANTAN 
t«l. : IUWN ANTARA LOOSIISTASION : TYPE IIIEREK RADIO : KAPASITAS : JENIS PELAYANAN JASA 
01. : BALIKPAPAN · GN. SAHARI : fll 24/400 I SIEnENS : 24 KAMAl : VOICE,DATA, TELEx.fAX 
OZ. : BALIKPAPAN · KANGGAR : NTf 158 I J.R.C : 5 KAMAL : VOICE 
03. : BALIKPAPAN · SEPII«iGAN : NTf 157 I J.R.C : 24 KAMAl : VOICE 
04. : BALIKPAPAN · SAnBOJA : fll 721300 I SIEnENS : 72 KAMAL : VOICE,DATA,TELEX 
05. : SAnBOJA • GN.PALARAN : fll 721300 I SIEnENS: 72 KAMAl : VOICE,DATA,TELEX 
06. : GN.PALARAN · KA.BADAK : fll 721300 I SIEnENS: 72 KAMAL: VOICE,OATA,TELEX 
07. : GN.PALARAN · SAI«iA·SAI«iA : NTf 158 I J.R.C : 5 KAMAl : VOICE,TELEX 
08. : KA.BADAK · OONTAI«i : fn 7U300 I SIEnENS : 60 KAMAL : VOICE.OATA, TELEX 
09. : nA.BADAK OONTAI«i : fll 721300 I SIEnENS : 60 KAMAl : VOICE.OATA, TELEX 
10. : M.lWlAK · SALIKI : NTf 158 I J.R.C : 5 KAMAL : VOICE 
11. : OONT Al«i · AJPUK KAlTin : A.R.E 12 KANAL : VOICE. TElEX 
12. : OONTAI«i • SAI«iATIA : fn 72/300 I SIEnENS : 24 KAMAl : VOICE.OATA, TELEX 
13. : OONTAI«i · SAI«iATTA : fll 24/400 I SIEnENS : 24 KANAL : WICE.OATA, TELEX 
14. : SAJ«iATTA · fJJHYU : NTf 162 I J.R.C : 24 KANAl : VOICE.OATA.TELEX 
15. : !lJNYU - TARAKAN : fn 24/400 I SIEnENS : 24 KANAL : WICE, TELEX 
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4.5.2 UHF/PCM-PSK RADIO MULTIKANAL 
UHF/PCM-PSK Radio MultiKanal merupaKan sistem 
transmisi digital yang digunaKan pada jaringan teleKomuni-
Kasi Pertamina Daerah Kalimantan dan direncanaKan secara 
bertahap menggantiKan fungsi seluruh peralatan VHF&UHF/FM 
Radio MultiKanal (analog) yang ada. Hal ini didasarKan 
atas pertimbangan adanya Kecenderungan peningKatan 
Kebutuhan aKan pelayanan jasa teleKomuniKasi baiK Kual itas 
maupun Kuantitas serta mengingat pula bahwa VHF&UHF Radio 
MultiKanal yang ada telah beroperasi sejaK tahun 1975. 
StruKtur frame dari sistem multiplexer (TOM) yang 
digunaKan adalah mengiKuti sistem PCM-30. Dengan demiKian 
untuK Kapasitas diatas 30 Kanal, disamping menggunaKan 
multiplexer order pertama juga digunaKan multiplexer order 
Kedua. Gambar 4-6 merupaKan diagram bloK dari multiplex 
terminal type JUJ-5A JRC. SedangKan gambar 4-7 menunjuKKan 
diagram bloK radio digital JUK-204 yang digunaKan. Multi-
plex terminal berisi 5 unit channel translator unit (CH TR 
UNIT), dan masimg-masing terdiri dari sampler, multiplexer 
tahap pertama dan coder untuK 5 Kanal. Keluaran dari 
Kel ima unit CH TR UNIT tersebut diterusKan Ke multiplexer 
tahap Kedua pada Pre-Group sending Unit (PG s UNIT). 
Sebelum Keluar dari multiplex terminal Kode biner yang 
dihasi lKan dirubah menjadi sinyal pseudoternary (HDB-3) 
oleh HDB-3 coo. Signal 1 ing tiap Kanal diKirim menggunaKan 
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~-------------------. fcH"l-R"uNI'Tis-ch",-------------; : PG s UNIT :. ®ExT eLK 
r-----r---~·----~~~~ : 
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DIAGRAM BLOK PCM-30 VF MULTIPLEX EQUIPMENT JUJ-5A JRC 
YANG DIGUNAKAN PADA JARINGAN TELEKOMUNIKASI 
PERTAMINA DAERAH KALIMANTAN 
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DIAGRAM BLOK RADIO DIGITAL JUK-204 JRC YANG DIGUNAKAN 
PADA JARINGAN TELEKOMUNIKASI PERTAMINA DAERAH KALIMANTAN 
35) ............. , ~.0 GIIZ/7.5 GIIZ ·Band 8/H/34 Hb/5 Digital Hultiplex Radio Relay Equiprtnt, PCII·PSK ~K-ZOO 
Series, Catalogue Ho. Yll·6~, JRC 
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BO 
Kana! diKirim menggunaKan signal! ing sending unit (SIG s 
UNIT) setelah terlebih dahulu Ke 30 signal I ing tersebut 
dimultiplex. Dari multiplex terminal sinyal diterusKan Ke 
transmitter untuK proses modulasi PSK, dan Kemudian di 
pancarKan dengan level output dan freKwensi yang telah 
ditentuKan. Pada arah terima merupaKan Kebal iKan proses 
diatas. Seluruh proses berlangsung dengan menggunaKan 
pewaKtu (clocK) yang sama dari timing generator (TIMING 
GEN) . 
Pada tabel 4-2 dimuat hubungan, type dan merK 
peralatan, Kapasitas serta jenis pelayanan (servis) 
digital radio yang digunaKan pada jaringan teleKomuniKasi 
Pertamina Daerah Kalimantan. 
TAIH 4-2 
UHf /PCn-PSK RAO 10 Ill Tl KAMAl YAI«i 01 ruNAKAN 
PAOA JARII«iAN TELEK(MJNIKASI OAERAH KALIMNTAN 
NO. : IIJflll«iAN ANTARA lOOSI/STASION : TYPE/IIER£K RADIO : KAPASITAS : JENIS PELAYANAN JASA 
01. : BAliKPAPAN • SAftBOJA : JUK 204 I J.R.C: 120 KAMAl: VOICE.OATA.TElEX.fAX 
02. : PAm/fliP· llJffCO GN.BAKARAN: JUK 104 I J.R.C : 30 KAMAL : WICE.OATA.TELEx.fAX 
03. : PAr«:UR/II'P · KANTOR IIJffCO fliP : JIJ: 204 I J.R.C : 120 KAMAL : VOICE.OATA. TELEX.fAX 
04. : SAftBOJA · PAIIAGJAN : JUk 204 I J.R.C: 120 KAMAl : VOICE.OATA.TElEX.fAX 
05. : PAIIAGJAN · NilAn : JUK 204 I J.R.C: 120 KAMAl : VOICE.OATA.TElEx.fAX 
06. : NilAn M.BAOAX : JUK 204 I J.R.C: 120 KAMAl : WICE.OATA.TElEx.fAX 
07. : M.BAOAK · TG. SANTAN : JUK 104 I J.R.C : 30 KAMAL : VOICE.OATA.TElEX.fAX 
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4.5.3 VHF&UHF/FM RAOIO MOBILE DAN HANDY TALKY 
VHF&UHF/FM Radio Mobile dan Handy TalKy digunaKan 
pada daerah pengi Iangan di Bal iKpapan dalam menunjang 
Kegiatan operasi pengolahan minyaK serta pemel iharaan 
Ki lang, untuK Kegiatan pencarian loKasi sumber minyaK dan 
gas bumi (survey/seismic) di hutan-hutan. Oapat digunaKan 
untuk hubungan point to point dan point to multi point 
baiK dengan menggunaKan repeater maupun tanpa repeater. 
4.5.4 VHF,UHF/FM SINGLE CHANNEL RADIO (THROUGH DIALLING) 
VHF,UHF/FM Single Channel Radio digunaKan untuk 
pemaKai sambungan telepon yang terletaK jauh dari sentra1 
telepon otomat (PABX). Atau diKarenaKan alasan teKnis 
tidaK dimungKinKan menggunaKan saluran biasa (Kabel). 
umumnya digunaKan pada loKasi Kegiatan yang berada 
diseKitar Bal iKpapan maupun di lapangan-lapangan operasi. 
Ada beberapa jenis peralatan yang digunaKan, aKan tetapi 
secara umum mempunyai prinsip dasar yang sama. 
4.5.5 HF/SSB RADIO TRANSCEIVER 
HF/SSB Radio Transceiver digunaKan untuK hubungan 
point to point maupun point to multi point antara pusat 
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wi I ayah (Bal iKpapan) Ke/ dari JoKasi survey/seismic dan 
eKsp I or as i /produKs i , ant ar I oKas i survey sert a pus at 
wi !ayah Ke/dari depot-depot pemasaran seperti Samarinda, 
TaraKan, Banjarmasin, PontianaK serta beberapa kota-Kota 
Jainnya. 
4.5.6 SISTEM TRANSMISI MELALUI SATELIT 
Sistem transmisi melalui sate! it menggunakan 
Stasi on Bum i Kec i 1 (SBK) sebaga i ruas bum i, d i gunakan 
untuk menghubungkan Bal ikpapan sebagai pusat wi !ayah 
dengan lapangan minyak TanJung yang memi 1 iki tingkat 
Kegiatan yang cukup tinggi serta letaknya yang sangat Jauh 
dari pusat wilayah Bal iKpapan (lebih Kurang 450 Km) dimana 
seoelumnya tidaK terdapat sarana/jaringan telekomunikasi 
Perumtel yang memadai antara kedua loKasi tersebut. 
SBK yang digunakan mempunyai kapasitas maximum 1e 
kanal, bekerja dengan sistem PA-SCPC (Permanent Assigned -
Single Channel Per Carrier). Gamoar 4-8 merupakan diagram 
blok dasar stasion bumi yang digunakan. 
Pad a arah k i rim s i nya 1 i nformas i d i modu 1 as i secara 
FM pada Modulator (MOD). Kemudian melalui summer (IF) 
bersama sama dengan sinyal dari MOD lainnya, frekwensi 
sinyal dirobah pada up-converter (U/C) dengan jalan 
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DIAGRAM BLOK STASIUN BUMI KECIL <SBKl LEN YANG DIGUNAKAN 
UNTUK HUBUNGAN BALIKPAPAN DAN LAPANGAN HINYAK TANJUNG 
36) ............... , Siste~ operasi dan perawatan Stasi on Bulli Keci I (SBKI1 LEH 
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(1100 MHZ) dan dari L01 (4775 MHz). Dari hasi I pencampuran 
tersebut dihasi lkan sinyal dengan frekwensi yang telah 
d i tetapkan (5925 6425 GHz ) dan oleh High Power 
Amp! ifier (HPA) diperkuat ke level yang telah ditetapkan, 
untuk kemudian diteruskan ke Antenna parabola 
dipancarkan ke sate! it. 
untuk 
Pada arah terima sinyal dari sate! it (3700 - 4200 
GHz) yang diterima melalui antenna parabola, diperkuat 
pada low noise amp! ifier (LNA). Pada down converter (D/C) 
frekwensi sinyal dari LNA tadi dirobah ke freKwensi IF 
untuk tiap kana! dengan jalan mencampur (mixing) dengan 
frekwensi 4775 MHz dari LO 1 dan 1125 MHZ dari LO 2. Dan 
m~lalui divider (IF), siny~J diproses pada TED dan VASP 
untuk memperoleh· kembal i sinyal informasi yang dikirim. 
4.6 SIRKIT SEWA (LEASED CHANNELl 
Disamping jaringan telekomunikasi yang dibangun dan 
dikelola sendiri oleh Pertamina Daerah Kal imanatan, masih 
ada jaringan telekomunikasi lainnya (jaringan PERUMTEL) 
berupa sirkit sewa (leased channel) yang juga turut menun-
jang kegiatan operasi di Pertamina Daerah Kalimantan. 
Penggunaan sirkit sewa ini ditekankan pada lokasi 
yang telah tersedia jaringan Perumtel. Salah satu contoh 
penggunaan sirkit sewa (untuk jenis pelayanan data, facsi-
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mile, telex disamping suara) adalah antara Kantor Pusat 
Pertamina di JaKarta dengan Kantor Pusat Pertamina Daerah 
Kalimantan di Bal iKpapan. 
Juga terdapat beberapa nomor sambungan sentral 
telepon dan sentral telex Perumtel Bal iKpapan yang diguna-
Kan untuK menunjang Kegiatan operasi di Pertamina Daerah 
Kalimantan dalam hubungannya dengan instansi terKait. 
4.7 KEHAMPUAN PELAYANAN JARINGAN 
Dari uraian yang diberiKan tentang jaringan teleKo-
muniKasi Pertamina Daerah Kalimantan, pada tabel 4-3 
dibawah ini ditunjuKKan daftar seluruh saran~ teleKomuni-
Kasi yang digunaKan. Secara umum dapat diKataKan bahwa 
jaringan teleKomuniKasi yang ada adalah merupaKan jaringan 
teleponi. Keberadaan jenis pelayanan lain (data, telex dan 
facsimile) hanya merupaKan sisipan atau ditumpangKan pada 
jaringan teleponi yang ada. Sebagai contoh hubungan telex 
antara pusat wi !ayah dan lapangan-lapangan operasi menggu-
naKan Kana! suara secara point to point, dimana pada Kedua 
ujung sirKit suara tersebut ditempatKan peralatan voice 
freKwensi telegrafi (VFTG), yang berfungsi merobah ~inyal 
telex Ke sinyal yang dapat diKirim melalui Kanal suara dan 
sebal iKnya seperti pada gambar 4-9. Kerugian pada sistem 
ini yaitu Kana! tetap diduduKi walaupun tidaK ada informa-
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TAIIL H 
JENIS DAN JUnlAH SARAMA TELEKOftUNIKASI YANG DIGUNAKAN 
DAN YANG DIKELOLA LANGSUNG OLEH PERmiMA DAERAH KALIIIANTAN 
l«l. : NAIIA DAN JENIS PERALATAN . TYPE /IIERK BANYAKNYA : KAPASITAS TIAP UNIT . 
01. : VllfiUHf /fn RADIO llJL TIKAMAL : 72/300 SIEnENS 12 UNIT 72 KAMAL 
02. : UHf/fn RADIO IIJLTIKAMAL : W400 SIEnENS 8 UNIT 24 KAMAL 
03. : UHf/fn RADIO IIJLTIKAMAL : NTf-157 J.R.C 4 UNIT 24 KAMAL 
04. : UHf/fn RADIO llJLTIKANAL : NTf-158 J.R.C 6 UNIT 6 KANAL 
05. : UHf /fn RAD I 0 llJLT I KAMAL : NTf-162 J. R.C 4 UNIT 24 KAMAL 
06. : UHf/PCn-PSK RADIO llJLTIKAMAL : JUK-204 J.R.C 10 UNIT 120 KANAL 
07. : UHf/PCn-PSK RADIO IIJLTIKANAL : JUK-104 J.R.C 4 UNIT 30 KAMAL 
08. : UHf /fn RADIO nuL TIKAMAL : A.R.E 2 UNIT 24 KAMAL 
09. : VHf /fn RAD I 0 KANAL TUIGiAL : JHV-283 J.R.C 6UNIT I KAMAL 
10. : UHf /fn RAD 10 KAMAL TUIGiAL : JHV-487 J.R.C 4UNIT I KAMAL 
II. : RADIO BASE/REPEATER : nDTOROI.A 5 UNIT 1 KANAL 
12. : RADIO HOBILE : nDTOROLA 30 UNIT 4 KANAL 
13. : RADIO HANDY TALKY : nDTOO.A 30 UNIT 4 KAMAL 
14. : RADIO BASE/REPEATER : PACECOII 7 UNIT I KAMAL 
15. : RADIO HOBILE : PACECOII ~UNIT 6 KAMAL 
16. : RADIO HANDY TALKY : PACECOtl 200 UNIT 6 KANAL 
17. : Hf /SSB RAD I 0 TRANSCEIEVR : STONER ~UNIT 4KANAL 
18. : Hf/SSB RADIOTRANSCEIVER : RACAL 20 UNIT 4 KAMAl 
19. : Hf/SSB RADIO TRANSCEIVER : JSB-51 J.R.C 15 UNIT 4 KAMAl 
20. : SENTRAl TELEPON : ARn 201 ERICSSON : I UNIT !:()() s.s 
21. : SENTRAL TELEPON !PABXl : ARD 561 ERICSSON : 3UNIT 270 s.s 
22. : SENTRAl TELEPON !PABXl : AKD 791 ERICSSON : 2 UNIT 1800 s.s 
23,: SENTRAl TELEPON !PABXl : no 110 ERICSSON : 1 UNIT 100 s.s 
24. : TELEPRINTER nACHINE : T 100 SIEnENS 32 UNIT 
25. : TELEPRINTER nACHINE : T 1000 SIEnENS 10 UNIT 
26. : TELEPRINTER nACHINE : n.K.N 10 UNIT 
27,: fACSinllE TERniMAL 3 UNIT 
28. : STASION lllnl KECil : lEN - LIPI I UNIT 12 KAMAl 
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si yang diKirim, disamping itu hubungan terbatas pada satu 
lawan saja. DemiKian halnya hubungan data, dan facsimile. 
SISTEM TRANSMISI TERESTRIAL 
----1 
---- - -.---- --6-
VFTG VFTG 
T. 100 T. 100 
GAt1BAR -4-Q 
MODEL SISTEt1 HUBUNGAN TELEX POINT TO POINT YANG 
DIGUNAKAN ANTARA BALIKPAPAN DAN LAPANGAN-LAPANGAN OPERAS! 
Salah satu investasi yang sangat besar dari suatu 
• jaringan teleKomuniKasi terletaK pada sistem saluran; 
·transmisi, maKa salah satu Keuntungan yang nyata adalah 
apabi Ia suatu saluran dapat digun~Kan secara bersama-sama 
atau bergantian guna menyalurKan be~bagai jenis pelayanan. 
Konsep jaringan digital untuK pelayanan terpadu {ISDN) 
merupaKan pi 1 i han untuK dapat memanfaatKan Keuntungan 
tersebut pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah 
Kalimantan. Disamping itu ISDN adalah merupaKan teleKomu-
niKasi masa depan yang secara lambat laun pasti memasuKi 
sistem pereteleKomuniKasian di Indonesia. Pada bab beriKut 
ini aKan dibahas tentang imptementasi Konsep ISDN pada 
jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan. 
Ullf"NIAII l~lfll IIIW llAil4 J.IN~ Hllt:OOirAII 
IIH.WINA WW! KUIMANIAN 
5. 1 U M U M 
Mengingat bahwa ISDN secara praKtis baru berKembang 
didunia, sehingga didalam merencanaKan penerapannya pada 
jaringan teleKomuniKasi Pert am ina Daerah Kalimantan 
diperlukan suatu Konsep perencanaan yan~ baiK dan tel iti 
agar i nvestas i (yang reI at i ve besar) yang d i d i butuhkan 
dalam penerapannya mencapai sasaran yang di inginKan dalam 
menunjang Kegiatan operasi perminyaKan. 
Ada beberapa faKtor pendorong yang dinilai positip 
dalam merencanaKan implementasi konsep ISDN pada jaringan 
Pertamina Daerah Kal imanatan yaitu : 
a. Rencana peningKatan dan pengembangan sistem jaringan 
teleKomuniKasi Pertamina Oaerah Kalimantan adalah 
merupaKan bagian dari rencana induK peningkatan dan 
pengembangan jaringan TeleKomuniKasi Pertamina secara 
Keseluruhan dengan sasaran poKoK digital isasi seluruh 
jaringan utama yang ada secara bertahap. 
b. Adanya Kecenderungan peningKatan Kebutuhan aKan jenis 
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pelayanan jasa telekomuniKasi nonsuara terutama data 
sesuai tuntutan manajemen. 
c. ISDN merupaKan suatu s i stem Komun i Kas i masa depan yang 
sudah mulai diterapkan dibeberapa negara maju. Sehingga 
dalam menghadapi perkembangan sistem Kemunikasi menuju 
ISDN, seyogyanya jaringan telekomuniKasi yang direnca-
naKan dipersiapKan agar nantinya mudah disesuaiKan 
dengan arah perKembangan teKnologi tersebut. 
d. Adanya rencana jangka panjang Perumtel menuju penerapan 
ISDN di Indonesia ditandai dengan telah dimulainya 
digitalisasi jaringan secara bertahap untuk me~uju 
jaringan digital terpadu yang direncanakan tereal isir 
sebelum tahun 2010 ~1. Juga telah dipersiapKan uji 
coba penerapan ISDN di beberapa tempat di Jakarta 
berupa penyempurnaan sentral EWSD di S I i pi dan 
CengKareng menj ad i 1 SDN 39). 
Seperti telah dijelasKan pada bagian pendahuluan, 
bahwa setiap peren~anaan jaringan telekomunikasi Pertamina 
selalu diselaraskan dengan jaringan Perumtel yang sudah 
ada maupun yang masih dalam perencanaan, dengan maksud 
agar tidaK timbul Kesan tumpang tindih dalam pembangunan 
telekomunikasi di Indonesia. Dengan demikian pada daerah 
38) Arifin Nugroho, V Wiryaran 1, Wahid Hurhasan, Teha Tearalangi, Re~~tdi Paranginangin, John Wetly, Jaringan Digital 
~ntuk Pelayanan Terpadu {JDPT) dala11 ran~a Pemangunan Jangl<a Panjang Telekonmil<asi di Indonesia, Hal<alah pada 
Seminar ISDN, Jakarta, 5 OKtober 1989, hal.12. 
39) Saleh Gunawan lr., Pilot Project ISDN di Indonesia, Hal<atah data~~ Seminar JDPT 1, Bandung, Januari 1985, hal.l28. 
90 
dimana terdapat jaringan Perumtel, maKa Pertamina aKan 
menggunaKan jaringan tersebut sesuai dengan Kebutuhan. 
DemiKian pula dalam merencanaKan implementasi 
Konsep ISDN pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah 
Kalimantan, aKan mengiKut sertaKan jaringan Perumtel yang 
ada (sirKit sewa). Seperti sistem transmisi terestrial 
(digital) Perumtel antara Bal iKpapan dan Banjarmasin yang 
melalui Tanjung, dapat digunaKan menghubungKan sentral 
telepon yang ada di lapangan minyaK Tanjung dengan sentral 




demiKian ·untuK mengimplementasiKan 
jaringan teleKomuniKasi Pertamina 
Konsep 
Daerah 
Kalimantan perlu diKaji tentang sistem jaringan yang ada 
maupun yang aKan ada sebagai bahan acuan dalam tahap studi 
pendahuluan. 
5.2 STUDI PENDAHULUAN 
Pada tahap studi pendahuluan ini perlu diadaKan 
pengKajian secara teoritis untuK memperoleh bahan masuKKan 
penyusunan Konsep perencanan suatu model ISDN yang sesuai, 
yang dijadiKan pedoman penerapan atau implementasinya pada 
jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan sesuai 
dengan Kebutuhan. Beberapa aKtivitas yang perlu di laKuKan 
pada tahap ini antara lain 
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a. Studi I iteratur tentang segala aspeK yang relevan 
dengan ISDN, terutama standard-standard yang ada sesuai 
reKomendasi CCITT. Juga pengetahuan tentang implementa-
sinya di negara-negara lain. 
b. Anal isa atau perK iraan jenis dan jumlah Kebutuhan 
pelayanan pada ISDN yang aKan diterapKan. 
c. Anal isa jaringan teleKomuniKasi yang ada mel iputi 
jaringan loKal, sistem switching, sistem transmisi 
dan terminal yang ada apaKah masih ada yang dapat 
digunaKan untuK menunjang implementasi ISDN. 
d. Anal isa interworKing dengan jaringan yang sudah ada 
selama masa transisi. 
Dari aKtivitas-aKtivitas yang di laKuKan pada tahap 
pendahuluan ini diharapKan aKan didapat hasi I 
a. Diperoleh pengetahuan yang diperluKan untuK perencanan 
ISDN serta dapat memperKiraKan Kendala-Kendala yang 
mungKin timbul saat penerapannya untuK Kemudian diKaji 
cara untuK mengel iminir Kendala-Kendala tersebut. 
b. Diperoleh perKiraan jenis dan jumlah pelayanan suara 
dan non suara yang didasarKan pada Kondisi yang ada 
sa at ini seperti telah diuraiKan pada bab sebelumnya 
serta diKaitKan pula dengan rencana operasi perminyaKan 
di Pertamina Daerah Kalimantan pada waKtu mendatang. 
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c. Sebahagian besar jaringan lokal yang ada baru mengalami 
penggantian. Sebagai acuan, hasil pengukuran yang di la-
kukan oleh Perumtel dibeberapa kota besar, Kabel dengan 
ukuran yang sama seperti yang digunakan Pertamina Dae-
rah Kal imanatan (0,6 mm) jarak maksimum yang dapat 
dicapai tanpa repeater adalah 8 km pada bit rate 144 
KBPS WI. Sedangkan sistem switching digital dan sistem 
transmisi digital yang ada masih dapat digunakan. 
d. I nterwork i ng d i per I ukan terutama terhadap 
Perumtel (teleponi, telex dan data). 
jaringan 
Dari has i 1-has i I yang diperoleh pada tahap ini, 
selanjutnya dipersiapkan suatu Konsep perencanaan yang 
sesuai Kebutuhan seperti pada pembahasan beriKut ini. 
5.3 KONSEP PERENCANAAN 
Rekomendasi CCITT nomor G.705 menyatakan bahwa ISDN 
akan d i kembangkan dar i 1 DN ( 1 ntegrated Dig ita I Network) 
teleponi. Oleh karena itu langKah awal yang harus ditempuh 
jaringan telekomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan menuju 
ISDN adalah terbentuknya suatu jaringan digital terpadu 
(ION). Dengan demiKian dapat dikataKan bahwa Konsep peren-
canaan penerapan ISDN adalah merupakan Kelanjutan dari 
40) Arifin Hugroho, op.cit., hal. tt 
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Konsep perencanaan IDN. Dengan perKataan lain bahwa 
apabi Ia Konsep perencanaan penerapan jaringan digital 
terpadu ( I DN) telah terwujud maKa Konsep perencanaan 
penerapan ISDN adalah merupaKan langKah beriKutnya. 
5. 3. 1 PERENCANAAN JARINGAN DIGITAL TERPADU 
LangKah awal untuK mewujudKan jaringan digital 
terpadu pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah 
Kalimantan adalah mempersiapKan suatu perencanaan Jaringan 
yang mel iputi beberapa sub-sistem antara lain perencana-
an struKtur jaringan, perencanaan sistem switching, 
perencanaan sistem transmisi, perencanaan sinKronisasi, 
perencanaan pensinyalan dan perencanaan sistem penomoran 
yang secara umum aKan dijelasKan pada bagian beriKut ini. 
5.3.1. 1 PERENCANAAN STRUKTUR JARINGAN 
Seperti telah dijelasKan pada bab sebelumnya bahwa 
pelayanan jasa teleponi pada umumnya mempunyai daerah 
I iputan yang merata disuatu negara dan diperKiraKan masih 
aKan tetap mendominanasi semua jenis pelayanan jasa 
te I eKo.mun i Kas i yang ada pada masa yang aKan datang. Oleh 
Karena itu struKtur Jaringan yang digunaKan dalam ISDN 
adalah mengiKuti struKtur IDN teleponi. 
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Dengan berpedoman pada penjelasan tersebut diatas 
maKa Konsep struKtur jaringan digital terpadu (I ON) 
pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan 
direncanaKan seperti gambar 5-1, yaitu dengan menggunaKan 
methoda jaringan bintang (star networK) yang didasarKan 
Kepada Kondisi jaringan loKal yang ada saat ini. 
5.3. 1.2 PERENCANAAN SISTEM SWITCHING 
Dari struKtur jaringan teleKomuniKasi Pertamina 
Daerah Ka 1 i mana tan yang ada sa at in i (Gambar 4-1) ter 1 i hat 
bahwa sebahagian besar sentral telepon yang digunaKan 
masih berupa sentral telepon analog. UntuK mewujudKan 
jaringan digital terpadu, semua sentral· telepon analog 
diganti dengan sentral digital dengan Kapasitas minimal 
sama dengan Kond is i yang ada pad a saat in i. Pem i 1 i han 
sentral telepon diteKanKan pada jenis sentral yang dapat 
dengan mudah diKembangKan/ditingKatKan Kapasitasnya. Salah 
satu type sentra 1 (PABX) yang memenuh i persyaratan in i 
adalah type MD-110 ERICSSON yang mempunyai Kapasitas awal 
100 subscriber dan dapat diKembangkan dengan mudah 
(modularity and flexibility) hingga 10.000 subscriber. 
Menurut hirarkinya, sentral telpon (PABX) yang 
digunaKan dalam struKtur jaringan pada gambar 5-1, dapat 
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transit, sentral JoKal dan remote switching center 
(concentrator). Kombinasi switching JoKal dan concentrator 
aKan memberiKan berbagai Keuntungan antara Jain : daerah 
pelayanan aKan semaKin Juas, sistem penomoran aKan Jebih 
sederhana, setiap pelanggan meniKmati manfaat penggunaan 
segala fasi 1 itas yang ada pada sentral, m.engurangi traffic 
yang melalui sentral transit dan Jain Jain. 
Salah satu type concentrator yang dapat digunaKan 
dalam contoh perencanaan adalah Line Interface Module 
(LIM) MD-110 ERICSSON dengan Kapasitas maKsimum tiap LIM 
adalah 200 subscriber yang dihubungKan pada GS (Group 
Switch) pada sentral JoKaJ dengan menggunaKan sistem 
transmisi PCM-30. UntuK loKasi operasi yang memerluKan 
Kapasitas diatas 200 subscriber dapat menggunaKan lebih 
dari satu LIM, masing-masing LIM dihubungKan pada GS 
dengan satu sistem transmisi PCM-30. Proses hubungan antar 
subscriber yang berada pada LIM yang sama berlangsung 
tanpa melalui sentral loKal. Secara Keseluruhan semua LIM 
yang tersambung pad a sentra 1 1 oKa 1 merupaKan bag ian (satu 
Kesatuan) dar i sentra 1 1 oKa 1 41). 
Dengan mengambi 1 GOS (Grade of Service) sebesar 
o . o 1 42) dan c . R c c a 1 1 i n g R a t e ) tiap subscriber sebesar 
80 mi 11 i Erlang 6) serta presentase panggi Jan Keluar dari 
41) Rolf Horlinger, HD 110- a Digital SPC PABX, Ericsson Review, No.I and 2, 1982, p, Z, 3 and 10. 
421 43) ••••.••••.•. , ~asic Design Philosophy for Junction Networks in Multi-Exchange Areas of surabaya and Bandung 
in The ~epubl ic of Indonesia, 1st edition, PERUKTEL, Apri 1 1988, p. IZ and zo. 
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masing-masing sentral loKal sebesar 20 1., sehingga dapat 
ditentuKan jumlah trunK out yang dibutuhKan masing-masing 
sentra 1 1 oKa 1. 
Sebaga i contoh d iamb i 1 sentra 1 1 oKa 1 K i 1 ang dengan 
Kapasitas 3000 subscriber, maKa trafic density (T.O) dari 
sentral tersebut adalah 3000 x 0.08 = 240 Erlang, dan 
besarnya panggi Jan Keluar adalah = 0.20 x 240 Erlang = 48 
Erlang. Dari tabel Erlang B diperoleh jurn1ah trunK out 
yang dibutuhKan sebanyaK 62 trunK atau 3 x 2 MBPS (sistem 
transmisi PCM-30). Dengan mengasumsiKan jum1ah trunK out 
sama dengan jum1ah trunK in maKa jum1ah trunK yang 
dibutuhKan sentra1 Ki lang adalah 124 trunK atau 6 x 2 MBPS 
(sistem transmisi PCM-30). Dengan cara yang sama dapat 
dipero1eh jumlah trunK untuK masing-masing sentral. 
Apabi Ia sentral transit yang digunaKan adalah full 
avai 1 ibi 1 ity (non-blocKing) yang berarti setiap panggi Jan 
Ke 1 uar dar i mas i ng-mas i ng sentra 1 1 oKa 1 dapat d i 1 ayan i 
oleh sentral transit 1oKa1, maKa Kapasitas sentral transit 
yang digunaKan minimal harus sama dengan jumlah trunK 
masing-masing sentral loKal. 
Tabel 5-1 memuat ringKasan suatu perencanaan sistem 
switching untuK jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah 
Kalimantan menuju pembentuKan suatu jaringan 
terpadu (lDN) teleponi. 
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5.3. 1.3 PERENCANAAN SISTEM TRANSMISI 
Secara geograf is, l okas i 1 apangan- l apangan operas i 
Pertamina Daerah Kalimantan dapat dibagi dalam dua bagian 
utama yaitu bagian yang terletak disebelah selatan dari 
pus at wi !ayah (Ba l i kpapan) seperti lapangan minyak 
Tanjung dan sekitarnya dan bagian yang terletak dibagian 
utara pusat wi !ayah seperti lapangan minyak Sangatta, 
Bunyu, Tarakan dan lain-lain seperti pada gambar 5-2. 
Sistem transmisi antar trunk sentral telepon Jokal 
dan sentra l transit 1 oka I maupun sentra I 1 oka I dengan 
digital concentrator yang berada di Bal ikpapan seluruhnya 
menggunakan multipair cable yang ada. Sedangkan untuk 
interkoneksi antar trunk sentral telepon yang ada di 
Bal ikpapan dengan sentral telepon di lapangan operasi 
direncanakan menggunakan sistem transmisi terestrial 
digital seperti gambar 5-3. Khusus lapangan minyak Tanjung 
akan menggunakan sistem transmisi digital mi I ik Perumtel. 
Selama masa transisi dari jaringan yang analog ke 
jaringan digital, perlu diperhatikan kompatibi I itas 
peralatan digital yang akan dipasang terhadap jaringan 
digital yang ada, dan juga harus mampu untuk melengkapi 
jaringan campuran digital dan analog yang sudah ada. Dan 
yang pal i ng pent i ng ada I ah s i stem transm is i dig ita I 
tersebut harus mampu mendukung transisi menuju ISDN. 
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Perlu diperhatiKan pula bahwa dengan penggabungan 
sistem transmisi yang analog dan yang digital 1 pemaKaian 
converter A/D atau D/A harus dibatasi semin~mal mungKin 
oleh karena pada IDN sumber noise/distorsi yang utama 
adalah pada codec. Hal ini dimaKsudkan untuK mengurangi 
penurunan unjuk kerja sistem transmisi 1 yang disebabkan 
oleh distorsi Kuantisasi, terutama untuk jenis pelayanan 
di luar teleponi yang membutuhkan unjuK Kerja sistem trans-
misi yang lebih baiK. 
5.4. 1.4 PERENCANAAN SINKRONISASI 





terpadu Pertamina Daerah Kalimantan menggunaKan 
Master-Slave, yang berpedoman pada 
Plant, 1985, yang diterbitkan 
Fundamental 
oleh Ditjen 
disesuaikan dengan jaringan yang ada yang pada 
dasarnya adalah sebagai berikut : 
a. Sinkronisasi harus tejadi didalam suatu pulau digital. 
b. Sinkronisasi di laKsanaKan dengan pola master-slave yang 
secara hirarki mengiKuti pola hirarki sistem switching 
yang ada, yaitu penempatan master-clocK berada pada 
sentral transit lokal. 
c. Clock slave stasion harus mengacu (dengn suatu sirkit 
) 
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phase locK loop osci lator) Kepada clocK yang datang 
dari master-clocK. 
d. UntuK lebih menjamin Keandalan sistem, maKa master 
clocK aKan mempunyai stand-by clocK yang beraqa pada 
loKasi yang sama dengan master clocK. 
e. Sebagai acuan sesuai dengan reKomendasi CCITT Rec 811, 
serta FTP 85 menghendaKi agar slip yang terjadi tidaK 
lebih dari 5 slip (sistem 2 MBPS) dalam waKtu 24 jam. 
5.4. 1.5 PERENCANAAN SISTEM SIGNALLING 
Sistem signal 1 ing yang digunaKan pada jaringan 
digital terpadu yang juga merupaKan sistem signal! ing 
antara IDN dan ISDN, maupun antara ISDN dengan jaringan 
lainnya sesuai reKomdasi CCITT adalah Common Channel 
Signal 1 ing CCITT No.7. Sistem pensinyalan CCS No.7 merupa-
Kan sistem pensinyalan terpadu, berdasarKan transmisi 
data, berupa proses pengiriman Kumpulan informasi 
pensinyalan seKelompoK sirKit melewati sebuah Kanal. 
Oleh Karena sistem signal! ing ini menggunaKan Kanal 
64 KBPS, yang menduduKi time slot 16 pada struKtur frame 
PCM-30, maKa rencana pemasangannya harus disesuaiKan pula 
dengan sistem transmisi yang menghubungKan sentral-sentral 
digital yang telah direncanaKan. 
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5.4. 1.6 PERENCANAAN SISTEM PENOMORAN 
Pemaduan penomoran untuK semua jenis pelayanan 
adalah sangat penting untuK Keterpaduan pelayanan. 
Oleh Karena sistem penomoran yang terpadu pada ISDN, 
didasarKan pada perencanaan penomoran teleponi, sehingga 
dalam merencanaKan sistem penomoran pada jaringan digital 
terpadu hendaKnya dipersiapKan agar dapat pula digunaKan 
pada ISDN yang direncanaKan. 
Sesuai reKomdasi CCITT, jumlah digit maKsimum yang 
digunaKan pada sistem penomoran pada ISDN (international 
ISDN Number) adalah 15 digit. Dengan memperhitungKan 
jumlah digit yang digunaKan untuK Kode negara (country 
code), frefix trunK, Kode wi !ayah (area code) dan DDI PABX 
code, maKa rencana sistem penomoran cuKup mengsunaKan 5 
digit seperti gambar 5-4. SedangKan tabel 5-2 merupaKan 
rencana sistem penomoran secara lengKap dari jaringan 
digital terpadu maupun jaringan digital untuK pelayanan 
terpadu Pertamina Daerah Kalimantan. 
KCOE KCOE KCOE NCMC!! 
INTE!!NR I'!!EF'"IH 
KCOE 
WILRVRH I' A S H SUSSCUSEI! 
TICNRL 
GANBAR 5-4 
PERENCANAAN SISTEN PENONORAN 
TAOCL 5·2 
PERENCANAAN SISTEft PENOnORAN ION TELEPONI 
PERTAftiNA DAERAH KALinANATAN 
NO. : P £ n A K A I I L 0 K A S I : KLASifiKASI SENTRAL : KAPASITAS : URUTAN PENOnORAN 
01. : PERTMINA DAERAH KALinANTAM : TRANSIT EXCHAI«J£ 000 
02. : PERTAftiNA KILANG BALIKPAPAN : LOCAL EXCHAI«JE 3000 21XXX • 26XXX 
03. : PERTAniNA LAP. ftiNYAK SAI«iATIA : DIGITAL COCENTRATOO : 300 23XXX 
Ot : PERTAniNA LAPANGAN ftiNYAK llJNYU : DIGITAL COCENTRATOO : 300 24XXX 
05. : PERTAftiNA LAP.ftiNYAK TARAKAN : DIGITAL COCENTRATOO : 200 zsxxx 
06. : PERTAftiNA LAP. ftiNYAK TANJUNG : DIGITAL CONCENTRATOR : 300 26XXX 
07. : PERTAftiNA PANCUR : LOCAL EXCHAI«JE 1100 Z 8XXX · Z!IXXX 
08. : PERTMINA PERUnAHAN : DIGITAL CONCENTRATOO : 300 ZBXXX 
09. : PERTAftiNA RUnAH SAKIT BALIKPAPAN : DIGITAL CONCENTRATOR : 100 29XXX 
10. : WISnA PATRA BALIKPAPAN : DIGITAL CONCENTRATOO : 100 Z!IXXX 
11. : KANTOO lllffCO BALIKPAPAM : LOCAL EXCHANGE 000 31XXX · 32XXX 
I Z. : PERUnAHAN lllffCO Glltli«J BAKARAN : DIGITAL CONCENTRATOO : 200 31XXX 
13. : LAPAI«JAM ftiNYAK HUffCO n.BADAK : DIGITAL CONCENTRATOO : 200 3ZXXX 
14. : KANTOO TOTAL BALIKPAPAN : LOCAL EXCHANGE 800 33XXX . 34XXX 
15. : PERUnAHAN TOTAL BALIKPAPAN : DIGITAl CONCENTRATOR : 300 34XXX 
16. : KANTOR UNOCAl BALIKPAPAN : LOCAL EXCHANGE 600 35XXX . 36XXX 
11. : LAPAI«JAN ftiNYAK UNOCAL T6.SANTAN : DIGITAL CONCENTRATOO : zoo 36XXX 
18. : KANTOO TIPCO SAI«JA·SAI«JA : LOCAL EXCHAI«iE 300 37XXX 
19. : LAPAI«JAN ftiNYAK TIPCO SAftBOJA : DIGITAL CONCENTRATOO : 100 37XXX 
20. : KANTOR PT. BADAK OONT Al«i : LOCAL EXCHAI«JE 1200 38XXX • 3!1XXX 
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5.3.2 PERENCANAAN JARINGAN DIGITAL UNTUK PELAYANAN TERPADU 
Tahap beriKutnya adalah merencanaKan suatu model 
ISDN yang aKan di implementasiKan dengan Konfigurasi sesuai 
dengan Kebutuhan dan berdasarKan spesifiKasi jenis 
pelayanan yang ada, spesifiKasi peralatan yang ada dan 
peralatan yang diperluKan beserta fungsinya. 
Oleh Karena itu Kegiatan yang perlu di laKuKan pada 
tahap ini adalah': 
1. MenspesifiKasiKan jenis pelayanan yang ada maupun yang 
diperKiraKan aKan ada. 
2. MenspesifiKasiKan peralatan yang ada dan peralatan yang 
diperluKan serta fungsinya. 
3. Merancang suatu model ISDN dengan berdasarKan Kepada 
standard-standard tentang ISDN yang Konfigurasinya 
sesuai dengan Kebutuhan yaitu yang mampu menampung 
semua jenis pelayanan yang disebutKan diatas. 
Hasi I dari Kegiatan-Kegiatan -yang di laKuKan pada 
tahap ini digunaKan sebagai dasar untuK menentuKan model 
ISDN dengan Konfigurasi sesuai Kebutuhan. BeriKut ini 
adalah merupaKan spesifiKasi dari beberpa jenis pelayanan 
yang ada saat ini pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina 
Daerah Kalimantan : 
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1. Jenis pelayanan yang ada saat ini mempunyai spesifiKasi 
sebagai beriKut: 
a. Telepon, diperKiraKan masih tetap aKan mendominasi 
jenis pelayanan yang ada pada masa-masa yang aKan 
datang. Lebar band freKwensi teleponi sistem analog 
adalah 300 - 3400KHZ, sedangKan pada sistem digital 
mempunyai bit rate 64 KBPS (sinyal PCM). 
b. Data, Kecepatan transmisi (bit rate) yang digunaKan 
sa at in i pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina 
Daerah Kalimantan 1200 KBPS dan 2400 KBPS. Data 
dengan Kecepatan yang lebih tinggi (64 KBPS) dimasa 
mendatang dapat dengan mudah di integrasiKan pada 
jenis pelayanan teleponi. 
c. Telex, masih menggunaKan Kecepatan 50 baud (5 unrts 
International Alphabet No.2). Pada masa mendatang 
telex aKan menggunaKan Kecepatan 300 baud. Telex 
aKan di integrasiKan dengan jenis pelayanan data. 
d. Facsimile, menggunaKan group 2 dan group 3 sesuai 
ReKomendasi CCITT yaitu 
- Group 2 : membutuhKan waKtu 3 men it untuK pengiri-
man doKumen A4. 
- Group 3 membutuhKan waKtu 1 men it untuK pengiri-
··"'"" 
r 
man doKumen A4. 
Jenis pelayanan facsimile dengan Kecepatan sampai 
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KBPS atau lebih, dapat di integrasiKan dengan data. 
Facsimile dengan Kecepatan yang lebih tinggi (64 
KBPS) aKan dapat di integrasiKan dengan mudah pada 
pelayanan teleponi. 
2. Terminal yang ada saat ini pada jaringan teleKomuniKasi 
Pertamina Daerah Kal imanatan hampir seluruhnya merupa-
Kan terminal non-ISDN (terminal Konvensional) yaitu 
term ina 1 telepon analog, terminal telefax group 2 dan 
3, term ina 1 data dengan modem bit rate 1200 dan 2400 
BPS, terminal telex dengan VFTG Kecepatan 50 Bauds. 
3. Peralatan yang dibutuhKan sesuai dengan standard ISDN 
me I i put i : 
a. Terminal Adaptor, digunaKan sebagai interface 
untuK menghubungKan terminal Konventional Ke titiK 
referensi S/T pada ISDN. secara umum fungsi Terminal 
Adaptor adalah sebagai perobah bit rate terminal 
Konvensional dari/Ke bit rate Kana! B (64 KBPS) pada. 
ISDN dan juga perobah signal 1 ing dari/Ke protocol 
Kanal D-ISON. 
b. Terminal ISDN seperti: telepon digital, telefax 
group 4, teletex, serta peralatan terminal data yang 
secara langsung dihubungKan dengan titiK referensi 
S/T pada ISDN. 
c. Peralatan NetworK Termination (NT) untuK dapat 
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menghubungkan terminal ISDN dan non ISDN pad a 
sentral ISDN. Network Termination dapat terdiri dari 
NT1 dan NT2 (seperti PABX, LAN, Controller) dengan 
fungsi seperti dijelaskan pada bab terdahulu. 
d. Peralatan Interface (lnterworking Unit, IWU), yang 
memungkinkan ISDN Exchange dapat berkomunikasi 
dengan jaringan di luar ISDN seperti dengan jaringan 
telex, jaringan data (PSPDN), jaringan teleponi 
analog (PSTN). Setiap IWU mempunyai spesifikasi yang 
berbeda satu sama lainnya sesuai dengan fungsi 
interworking yang diperlukan. 
e. Sentral ISDN yang mampu menampung semua jenis 
model 
pelayanan dan peralatan yang disebutkan diatas. 
Dengan demikian pada tahap ini dihasi lkan suatu 
at au konf i guras i 1 SDN yang d i i ng i nkan d i dasarkan 
pada jenis pelayanan yang ada maupun yang diperkirakan 
akan ada, yang mampu mendukung proses komunikasi antara 
peralatan terminal yang ada dan juga yang akan ada serta 
komunikasi antar jaringan telekomunikasi ISDN dan non-ISDN 
sepert i terl i hat pada gambar 5-5. 
5.4 PEMBENTUKAN JARINGAN DIGITAL TERPADU (ION} 
Oleh karena jaringan digital untuk pelayanan 
Customer premises 
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terpadu diKembangKan dari digital terpadu 
teleponi, maKa tahap beriKutnya yang harus ditempuh 
jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan menuju 
implementasi ISDN adalah pembentuKan suatu jaringan 
digital terpadu (IDN). 
5.4.1 TRANSISI DARt JARINGAN ANALOG KE JARINGAN DIGITAl. 
Berbaga i Keunggu 1 an yang dim i I i K i I DN mengaK i batKan 
Kecenderungan teKnis saat ini menunjuKKan bahwa jaringan 
teleKomuniKasi mendatang secara bertahap aKan berubah 
menuju IDN, yang merupaKan langKah awal menuJu ISDN. AKan 
tetapi IDN tidaK dapat dibentuK secepatnya pada jaringan 
teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan, disebabKan 
seluruh jaringan analog yang ada harus diganti dengan 
jaringan digital yang apabi Ia penggantiannya di laKuKan 
secara serentaK aKan membutuhKan biaya;dana yang relatip 
sangat besar. 
Dengan pertimbangan tersebut diatas, maKa dalam 
penerapannya d iamb i I I angKah-1 angKah me I a I u i proses yang 
bertahap seperti dijelasKan pada bagian beriKut ini. 
5.4. 1.1 INTRODUKSI JARINGAN DIGITAL DALAM JARINGAN ANALOG 
LangKah awal menuju jaringan digital terpadu pada 
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jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan adalah 
mengintroduKsiKan Jaringan digital Kedalam Jaringan 
analog. lntroduKsi jaringan digital Ke dalam jaringan 
analog dimungKinKan dengan pemaKaian converter A/D atau 
D/A, agar KomuniKasi antara Kedua sistem tetap dapat 
berlangsung dalam masa transisi. Kondisi penetrasi jaring-
an digital dalam jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah 
Kalimantan saat ini, dapat dilihat pada bab sebelumnya. 
5.4.1 .2 MODEL-MODEL UNTUK PENCAPAIAN PENETRASI DIGITAL. 
Keuntungan teKnis dan eKonomis yang maKsimum yang 
dapat diperoleh dari teKnologi digital adalah apabi la 
telah terwujud integrasi antara sistem suitsing dan sistem 
transmisi digital. 
SedangKan Kebersamaan teKnologi digital dan analog 
aKan mempengaruhi struKtur rangKaian secara mendasar, 
terutama mode dan letaK atau posisi dari converter A/D 
atau D/A yang diperluKan dalam rangKaian campuran. 
BeriKut in i aKan dibicaraKan beberapa cara yang 
mungKin untuK pencapaian penetrasi digital pada Jaringan 
teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan yang sebagian 
besar masih analog. Pemi 1 ihan atas methoda yang digunaKan 
harus dipertimbangKan terhadap Kondisi dari jaringan yang 
ada serta · rama 1 an at au perK iraan terhadap Kebutuhan 
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telepon dimasa yang akan datang, tingKat perkembangan 
teknologi digital yang ada, dan sebagainya. 
UntuK setiap kasus, pi 1 ihan yang terbaik harus 
didasarKan pada pertimbangan ekonomis dan juga terhadap 
faktor-factor lainnya misalnya Keandalan sistem, Kemudahan 
pengoperasian, Kebutuhan akan pelayanan baru dan seterus-
nya. Dari sudut pandang teoritis, tiga methoda pendekatan 
mendasar berikut ini dapat digunakan untuk mengintroduksi-
Kan teknologi digital Kedalam jaringan yang masih analog. 
a. Jaringan overlay. 
Paaa pendekatan ini jaringan analog dan jaringan 
dig ita 1 yang baru d i pertahankan secara terp i sah sep'ert i 
gambar 5-6 a. AKan tetap i dengan pengecua 1 ian ' pada 
titik hubung (gateway) dimana Konversi analog Ke 
digital di lakukan. Konsep overlay dapat diapl ikasikan 
pada rangkaian jaraK jauh dan lokal. 
b. Digital island 
Methoda pendekatan ini adalah mengganti sistem analog 
yang ada dengan sistem digital pada daerah tertentu 
atau memperKenalKan pelayanan telepon digital secara 
Keseluruhan dalam suatu loKasi tanpa sistem analog, 
agar terbentuk digital island (pulau digital) didalam 
I ingkungan yang analog seperti pada gambar 5~6b. 
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Didalam digital island semua sinyal yang ditransmisikan 
dalam bentuk digital, oleh karena itu interworking 
dibutuhkan hanya untuk panggi lan keluar dan panggi lan 
masuk pulau digital tersebut. 
c. Pragmatis 
Pada umumnya pendekatan dengan jaringan overlay lebih 
disukai b i 1 a dana t i dak terbatas (Karena membutuhkan 
investasi yang besar selama tahun-tahun pertama 
penerapannya) dan Kebutuhan akan pelayanan teleponi 
berkembang dengan pesat. Sedangkan Konsep digital 
island lebih toritis dari yang sebenarnya, oleh Karena 
penggantian sistem analog secara Keseluruhan dan secara 
bersamaan agak t i dak sesua i (t i dak b i asa) dan cara in i 
Digital overlay netw<.:r'. 
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biasanya dihindari. Gabungan Kedua pendeKatan diatas 
disebut dengan pendeKatan pragmatis/fleKsible. 
Hingga saat ini pendeKatan yang paling disuKai 
adalah pendeKatan secara fleKsibel/pragmatis oleh Karena 
aKan dapat memberiKan Keuntungan-Keuntungan seperti yang 
dimi I iKi Kedua methoda lainnya. 
5.4. 1.3 HAL-HAL YANG PERLU DIPERHATIKAN PADA HASA TRANSISI 
Penerapan dengan metoda pendeKatan pragmatis pad a 
jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan 
seperti dijelasKan diatas berarti sistem analog dan sistem 
digital aKan beroperasi secara bersama-sama selama masa 
transisi. Oleh Karena itu interworKing antara Kedua 
teKnologi ini adalah sangat penting. 
Agar interworKing tersebut dapat berfungsi dengan 
baiK, dibutuhKan fasi 1 itas interworKing yang ses0ai. AKan 
tetapi penting pula untuK diperhatiKan (baiK dari segi 
efisiensi maupun dari Kual itas transmisi) agar jumlah 
pera 1 at an a tau fas i 1 i tas i nterworK i ng yang digunaKan 
hendaKnya seminimal mungKin. DiharapKan peralatan digital 
dan analog ini aKan dapat sal ing menduKung dalam selang 
waKtu tertentu, tergantung pada Kemajuan proses dig ita I i-
sasi jaringan. Gambar 5-7 menunjuKKan type interworKing 
antar peralatan. 
( 
\ ·r' \ .. 
\ ··~ 
11 6 
Proses penggantian yang berlanjut diprioritasKan 
pada jaringan analog yang sudah tidaK memenuhi syarat baiK 
dari segi mutu atau Kualitas pelayanan yang diberiKan yang 
disebabkan oleh umur peralatan yang sudah terlalu tua 
disertai dengan penyediaan suku cadang untuk perawatan dan 
perbaiKan yang relative semakin sulit, maupun dari segi 
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Hasi 1 aKhir dari proses ini adalah terbentuKnya 
suatu jaringan digital terpadu (IDN), sehingga fasi I itas 
interworKing tidaK dibutuhKan lagi. Tahap beriKutnya 
adalah mengintroduKsiKan Jenis pelayanan ISDN Kedalam 
jaringan IDN teleponi seperti dijelasKan pada bagian 
beriKut ini. 
5.4.2 ION SE8AGAI JARINGAN SUARA DAN DATA TERPADU. 
Apabi Ia jaringan digital terpadu telah terbentuK 
pada jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan, 
maKa selama ISDN secara penuh belum terwujud Konsep inte-
grasi pelayanan teleponi dan data dapat direal isasi pada 
1 DN te I epon i . UntuK mere a 1 i sas i Kannya d i i ntroduKs i Kan 
saluran pelanggan digital pada pemaKai dan pengembangan 
fungsi IDN teleponi yang ada untuK persiapan melayani 
sambungan non-telepon. Sistem transmisi digital pada salu-
ran pelanggan dapat menggunaKan teKniK Time Compressed 
Multiplexing (TCM) atau Echo Canceller. 
IDN teleponi aKan memberiKan pelayanan hubungan 
dengan Kecepatan (bit rate) 64 KBPS. Dengan demiKian Jenis 
pelayanan selain teleponi yang menggunaKan Kecepatan (bit 
rate) 64 KBPS (sebagai contoh jenis pelayanan data dan 
facsimile berKecepatan tinggi) dapat dengan mudah di inte-
grasiKan Kedalam jaringan yang telah terbentuK. SedangKan 
1 1 8 
untuK Jenis pelayanan dengan Kecepatan (bit rate) yang 
lebih rendah dari 64 KBPS (seperti telex, data, facsimile 
dan beberapa jenis pelayanan lainnya yang berKecepatan 
rendah) harus di lengKapi dengan terminal adaptor. 
Gambar 5-8 menunjuKKan salah satu contoh Keterpa-
duan jenis pelayanan suara dan data pada sentral telepon 
( PABX) digit a 1 type MD-110 ERICSSON. Saluran pelanggan 
yang terdiri dari 2 Kawat dihubungKan Ke sentral telepon 
digital (LIM) melalui Digital Extent ion Line Unit (ELU-D). 
Terminal pelanggan terhubung Ke saluran pelanggan digital 












GAt1BAR 5-8 461 
KANAL SUARA OAN DATA PAOA t10 110 ERICSSON 
46) Gregory Barnicoat, Lars B011an and Olof Olander, Data commication in HD-110, ERICSSON REVIEW, No.I, 198Z, p.3Z. 
1 1 9 
berfungsi sebagai terminal adaptor (Gambar 5-9). Kecepatan 
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KBPS digunakan untuk sinkronisasi sinyal burst, 64 KBPS 
untuk suara atau data kecepatan tinggi, 16 KBPS untuk 
transmisi data dan 8 KBPS digunakan untuk pensinyalan 
antara terminal pelanggan dengan sentral telepon digital. 
Teknik transmisi sinyal digital menggunakan Time Compres-
sed Multipexing (TCM) dimana sinyal burst ditransmisikan 
dengan bit rate 256 KBPS. Gambar 5-10 merupakan konsep 
Interface 
···------·-----······-·----------·······---····--. .-·--~·~---·-1·. 
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121 
dasar Jaringan telekomuniksi voice (suara) dan data terpa-
du yang dapat diterapkan pada jaringan teleponi yang sudah 
sepenuhnya ION. Sentral telepon digital (PABX) yang 
digunakan pada cootoh adalah type MD 110 Ericsson. 
Sampai disini sebahagian konsep pelayanan terpadu 
a tau integrasi pelayanan yang dikehendaki sudah dapat 
terealisir melalui ION. 
5. 5. I MPLEMENTAS I KONSEP I SON 
Apabi Ia saluran pelanggan jaringan digital terpadu 
sudah seluruhnya digital dan telah dapat digunakan untuk 
jenis pelayanan non-suara, maKa tahap beriKutnya Konsep 
ISDN telah dapat di introduKsiKan Kedalam jaringan. UntuK 
itu pada tahap permulaan diadaKan uji coba implementasi 
Konsep ISDN secara terbatas seperti yang aKan diuraikan 
pada bagian berikut ini. 
5.5.1 UJI COBA IMPLEMENTASI MODEL ISDN. 
Uji-coba secara terbatas di lakukan dengan mengin-
troduKsikan model ISDN yang dihasi IKan Kedalam jaringan 
seperti pada gambar 5-11. AKtivitas yang di lakukan pada 
tahap uji coba in i me 1 i put i penguj ian at as fungs i dan 
operas i per a 1 a tan sesua i mode 1 1 SON yang te 1 ah d i has i I Kan. 
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Ada dua jenis uji coba yang perlu di laKuKan yaitu 
ujicoba peralatan yang menyangKut terminal pelanggan dan 
uji coba terhadap fungsi interKoneKsi antar jaringan. 
Secara Keseluruhan jenis uji coba yang di laKuKan aKan 
meliputi 
a. Uji coba jenis-jenis pelayanan sesuai dengan yang 
direncanaKan, 
adaptor. 
termasuK uji coba pemaKaian terminal 
b. Uji coba terhadap pemaKaian sistem transmisi yang ada. 
c. Uji coba terhadap bermacam-macam loop pelanggan yang 
dapat diterapKan. 
d. Uji coba terhadap penggunaan sistem signal I ing dari 
pelanggan (Kanal D). 
e. Uji coba i nterKoneKs i ISDN dengan jar i ngan non- ISDN 
termasuK uji coba sistem signal I ing ccs No.7. 
Dari hasi 1 uji-coba aKan diperoleh Kemampuan dan 
KeKurangan dari model ISDN yang dihasi IKan, sehingga dapat 
di laKuKan evaluasi dan usaha penyempurnaan seperlunya. 
5.5.2 I MPLEMENTAS I I SON PADA I ON TELEPON I . 
Hasi 1 aKhir uJi-coba yang telah di laKuKan digunaKan 
sebagai dasar implementasi Konsep ISDN pada jaringan 
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telekomunikasi Pertamina Daerah Kalimantan melalui 
tahapan-tahapan berikut ini. 
5. 5. 2. 1 PENGEMBANGAN MODEL ISDN 
Konsep ISDN yang sudah dapat di implementasikan pada 
saat uji coba, kemudian dikembangkan secara bertahap 
hi ngga se I uruh sentra 1 1 oka 1 yang tersambung pada sentra I 
transit I oka I d i a I i hkan pad a sentra 1 I SON. Mas i ng-mas i ng 
sentra I I oka I terse but berfungs i sebaga i PABX (Network 
Termination, NT2) seperti pada gambar 5-12. Pelanggan yang 
membutuhkan jenis pelayanan non-suara disamping jenis 
pelayanan suara, dapat pula dihubungkan pada sentral ISDN. 
5.5.2.2 PENERAPAN fASILITAS INTERWORKING (IWUl. 
Agar setiap pelanggan pada jaringan ISDN tetap 
dapat berkomunikasi dengan pelanggan non-ISDN (jaringan 
teleponi, data, dan telex Perumtel, digunaKan fasil itas 
interworking kedalam jaringan. Fasi l itas interworking 
tersebut harus memi I iki Kemampuan sebagai beriKut : 
a. Konversi sinyal analog ke/dari digital pada sistem bi Ia 
interworking di lakukan dengan jaringan analog. 
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s i stem signa 11 i ng yang d i gunaKan dedicated networK. 
c. Konversi protoKol antara terminal ISDN dengan terminal 
yang berada pada dedicated networK. 
5.5.2.3 PENERAPAN BASIC RATE ACCESS. 
Pelanggan yang dihubungKan langsung Ke sentral ISDN 
aKan menggunaKan Kecepatan access sebesar 144 KBPS yang 
terdiri dari 2 Kanal B (64 KBPS) dan 1 Kanal D (16 KBPS). 
Dengan demiKian tiap pelanggan aKan dapat mengirimKan 2 
jenis informasi pelayanan yang berbeda pada saat yang 
bersamaan melalui sepasang Kawat. Sistem transmisi 
digital pada saluran pelanggan dapat menggunaKan 
compressed multiplexing (TCM) atau Echo Canceller: 
5.5.2.4 PENERAPAN TERMINAL ISDN 
sinyal 
teKniK 
Pada tahap ini mulai di introduKsiKan terminal ISDN 
(TE1 sesuai dengan reKomendasi CCITT ) sebagai 
pelanggan. Dengan penerapan terminal ISDN ini 
jenis pelayanan yang diberiKan oleh jaringan 
term ina 1 
berarti 
sudah 
seluruhnya berKecepatan (bit rate) 64 KBPS. Disamping itu 
term i ria I non ISDN (TE2) yang ,te I ah beroperas i pada 
jaringan sebelumnya masih tetap dapat dipergunaKan dan 
dihubungKan dengan sentral ISDN melalui suatu Kombinasi 
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referensi R Terminal Adaptor (TA), dengan tingKat 
Kinerja paling tidaK sama atau Jebih baiK dari yang 
diberiKan oleh jaringan sebelumnya. 
Sampai disini implementasi Konsep ISDN pada 
jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan sudah 
dapat tereal isasiKan. Selanjutnya apabi Ia jaringan teleKo-
muniKasi yang ada di seluruh wi !ayah operasi Pertamina 
telah disiapKan menuju ISDN, maKa antar sentral ISDN yang 
ada di masing-masing pusat wi !ayah operasi tersebut dapat 
di interKoneKsi melalui sistem KomuniKasi sate! it (TDMA) 
atau sistem transmisi terestrial (digital) Perumtel yang 
ada di wi I ayah operasi masing-masing dengan sistem sirKit 
sew a (leased channnel). Dengan demiKian aKan terbentuK 
suatu jaringan digital untuK pelayanan terpadu (ISDN) yang 
mencaKup seluruh jaringan teleKomuniKasi Pertamina. 
Dari seluruh uraian pada pada bab-bab sebelumnya, 
beriKut ini diberiKan Kesimpulan dan saran-saran. 
6.1. KESIMPULAN 
Adapun Kesimpulan yang didapat adalah 
beriKut : 
sebagai 
1. PerKembangan teKnologi digital mendasari Konsep penera-
pan Jaringan Digital untuK Pelayanan Terpadu (ISDN} 
pada jaringan teleKomuniKasi pada umumnya. Hal ini 
disebabKan oleh Karena KaraKteristiK teKnologi digital 
hingga saat ini dianggap paling memenuhi persyaratan 
untuK memenuhi Kebutuhan berbagai jenis pelayanan Jasa 
teleKomuniKasi dengan mutu yang lebih baiK. 
2. Jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kalimantan 
pada dasarnya adalah merupaKan jaringan te 1 epon i, 
terdiri 
terbesar 
dari Jaringan analog yang merupaKan 
dan jaringan digital yang masih dalam 
bag ian 
tahap 
pengembangan. Kehadiran jenis pelayanan jasa teleKomu-
niKasi lainnya sifatnya adalah merupaKan sisipan atau 
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ditumpangkan pada jaringan teleponi yang ada. 
3. lmplementasi Konsep ISDN pada jaringan teleKomunikasi 
Pertamina Daerah Kalimantan dapat diwujudKan berdasar-
Kan pada pertimbangan adanya faKtor-faKtor pendorong 
yaitu rencana digital isasi jaringan teleKomuniKasi yang 
ada menuju pembentuKan jaringan digital terpadu (IDN) 
yang merupaKan awal menuju ISDN, serta adanya berbagai 
Keuntungan yang diperoleh dibanding dengan jaringan 
yang ada sebelumnya baiK dari segi operasi maupun 
pemel iharaannya. 
4. UntuK menunjang pelaKsanaan implmentasi, perlu pemaham-
an tentang Konsep ISDN itu sendiri terutama tentang 
standard-standard yang telah ada serta interworKing 
dengan jaringan yang non-ISDN, demiKian pula pengKajian 
Kondisi Khusus yang sal ing berKait seperti perK iraan 
jenis dan jumlah Kebutuhan pelayanan jasa teleKomuniKa-
si yang aKan di layani oleh ISDN yang direncanaKan serta 
Kondisi jaringan yang ada dalam menduKung penerapan 
ISDN, untuK dapat merencanaKan 1 menentuKan model atau 
Konfigurasi jaringan yang aKan di implementasiKan. 
5. lmplementasi Konsep ISDN pada jaringan teleKomuniKasi 
pada umumnya diawal i dengan proses digital isasi pada 
Jaringan analog. Dengan telah dimulainya proses digita-
l isasi jaringan teleKomuniKasi Pertamina Daerah Kal i-
mantan saat ini, pada suatu saat akan terbentuk suatu 
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jaringan digital terpadu (IDN). 
7. lmplementasi Konsep ISDN Kedalam IDN Pertamina Daerah 
Kalimantan yang sudah terbentuk, d i awa 1 i dengan 
mengintroduksiKan mode 1 ISDN yang d i has i 1 Kan Keda 1 am 
jaringan melalui tahap uji-coba lapangan (field trial) 
secara terbatas. Kemudian di laKuKan evaluasi dan 
penyempurnaan seperlunya untuK memperoleh standard yang 
sesua i , dan selanjutnya diKembangKan hingga mencaKup 
seluruh jaringan IDN yang ada. 
6.2. SARAN - SARAN 
Adapun saran-saran yang dapat diberiKan melalui 
tul isan ini adalah : 
' 1. Oleh Karena besarnya investasi a tau biaya yang 
dibutuhkan pada proses penerapannya, sehingga perlu 
di laKuKan pengkajian-pengKajian secara cermat agar 
dapat mencapai sasaran yang d i kehendaK i , dengan 
demiKian tidaK perlu harus mencontoh model a tau 
Konfigurasi yang ada ditempat lain. 
2. PendidiKan termasuk pendidiKan ulang (retraining) dan 
persiapan lainnya adalah termasuK kebutuhan yang tidaK 
dapat terlepas dari pada arah pembangunan jarip~an \ 
\ 
\ 
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LAMPIRAN A 
TRAFFIC TABLE DETERMINED BY ERLANG'S B FORMULA 
B Grade of Service n Number of trunks 
R 0001 000?. o·o 1 002 003 0.05 0 I n 
-
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8 2.0 5 I 2.3 I I 3.1 21l 3.627 3.9117 1.5 13 5.597 9 2.5 51! 2.!!55 3.783 1.315 H·lll 5.370 6.5·16 I 0 3.092 3.-127 1.16 I 5.ll81 5.529 6.211i 7.51 I 
II 3.651 4 022 5160 5.1!·12 6.:121! 7.07 6 R.-11!7 
12 ·12 :II 
·163 7 5.!! 7 6 6.61 5 7.1 II 7.950 9.17 ·I 
I 3 Ul31 5270 6ti07 7.·1 02 7.!16 7 8.1135 I 0.·170 
1-1 5-I I fi 5!119 7:1 !i 2 R2llll RHIJ.l !) 7:10 I 1.-17 I 
I 15 6077 6582 8108 9010 9fi50 lfl6:1:J 12.1 11·1 
I 6 6.7 22 7.258 8.8 7 5 9.1!28 I 0.505 11.5 1·1 13.500 
I 7 7378 1.9 I G 9.652 I 0 6 ~>G IUliR 12.·161 11.522 
IH 80-1 G BG 11 I 013 i 11.1!11 12.238 13:185 I 5.51 H 
19 8.7 2 I 9.351 11.230 I:UJ:t 1311 5 I ·t.:ll 5 16.57 9 
20 9·1 I~ IOOfiR 120:11 I :1.1 H2 13.997 I 5.2 19 I 7.6 I 3 
21 I 0 I Ul! I 07!1:1 IZ.8:1H I 10:11i 1-IKHS 16.1 H!l I !!651 22 I O.R 12 I 1.525 I 3.65 I 1·1!!% I 5.77 R I 7.1 :!2 r9.6!1:J 
23 11.52·1 12.2G5 11.! 7 I f5.7r.l 16ti7G 1801!0 20 7 3 7 2 ·I 12.20 I 3.0 I I I 5.2 !15 lfili:ll 17577 19031 21.7 H. I 
25 12969 I 3.763 161 2 5 17.!iO 5 18·1ll3 19!185 22.H3:t 
:.?0 13.70 I I 152'? 16959 IS:IH:I 19:1n 209·13 2:1.HH5 
. 2 7 1·1.1:1'.1 l 5.~x:) I 7.7 97 I !l:! ti :, 20:1(15 21901 2-l.'.l:J!) 
2~ 151llc 1605 I 186-10 :!OI:iO ~1.221 22Hli7 25.!195 
2 ~I I S.!l:lfl I fiH2H I 9.1 1!7 :! t.:\90 22.1 ·10 2:11CI:J 27053 
30 I tifiti-1 I 7.G01i 2033 7 2 1.~1 :1:! 23.Uti2 :!·1 1!02 28.1 I 3 i 
:11 I 7.! ·12 18.:11!!1 21 I !II ~2.H~7 2:1.%7 25773 29.1 7 I 
J2 I K2 II~~ I '.II 7Ci 22.11 I H :!:\ 7:!:; 2 ·i ~11 -1 :.!fi 7 I H :102:17 
:u I H!l 7:! I~) 9G ti ~2.90 ~ ~-t ti:.!li 2:-i:-\ I I 27721 :11 :1111 
:11 I 97 t:l :~o 71i 1 :!:1.7 7 2 :.! !i.~. :! ~~ :.!(, 7 7 (j :! HI) ~lH :12.:1ti 7 
J5 20~17 ZI.SiiO 2Hi:IH ~c •. t :\:, :!7711 ~!lti 7 i' :n-1 :J ·I 
:IIi ~ t.:! ~} ti 2 2.:lti I ~5507 :! i :1 I :1 2Rti 17 :Hl t1!"•7 :1-1 ~ .. 0:1 
:I 7 :~ 2117 H ~:\ 1 t}(j 2 fi] '/~I :!H:!~-1 2~l~,K~, 
.llti-10 :\ ~~ !'"1 7:! 
]~ :!2 Hli I ~:i.n-1 :! 7.:! s :\ :~ ~ l.l I i li :~o ~;:! ti :' :: li :~ ' :Hiti 1:t ] ~l :!:u;:,:? 2-17K!i :! H: :~!1 :IOIIH I :11 ·lti K :l:ltill!l ] 7 7 I !'"1 
·Ill 2 ·1-1·1·1 ~5~l!l!l 2'.lflll7 :~I} ~I ~I 7 :12 II:! J ·I ;, ~~ ti JH7H7 
'---------· 
----------------
. _____ : ______ 
135 
~ 0001 0.002 out 0.02 00:1 005 0.1 
4 I 2 5.2 3 9 26116 2 9.8 8 8 31.916 33.3 57 35584 39.1161 
12 26037 2 7.2 3 s 30.7 71 32.8 3 6 3005 36.5 71 40.936 
0 26837 28.057 31.656 33.7511 35.253 37.565 42.0 I I 
14 27.64 I 28.8R2 32.54 0 34.6112 36.201 38.557 43.088 
45 28.14 7 2 9.7 u 9 33.432 35.607 37.1 55 39.550 4.4.1 65 
16 2 9.2 55 :10 53 R 3.4.322 36.53·1 38108 40.5.15 4 5.243 
47 30.0 6 6 :11.36!! 35.215 37.4 62 39.0 63 ·I 1.540 4 6.322 
•I S 308 79 :12.2113 36.109 38.3!l2 40.018 42.5 3 7 HAO I 
49 31.694 33.039 3 7.004 39.323 40.97 5 43.535 48.481 
50 32.512 33.1176 37.90 I 40.255 41.!133 4 4.533 49.562 
51 :13.332 3016 38!100 HIR9 42.!192 4 5.533 50.644 
52 34.1 53 35.558 39.700 42.124 H852 4 6.533 51.726 
53 34.977 :16.-101 40.602 43.060 44.813 4 7.534 52.808 
5·1 35.803 3 7.21 7 41.505 4l997 4 5.77 6 48.536 53.891 
55 36630 38.0 94 ·12..109 H.935 46.739 4 9.539 5 4.97 5 
56 3 7.4 60 38.94 2 ·13.315 4 5.87 5 4 7.703 50.543 56.059 
57 38.291 39.7.9 3 4-1.222 46.816 4 8.669 51.548 57.144 
58 39.121 ·10.tHS ·15.130 -17.(58 19.6 35 52.553 58.229 
59 39.9 59 ·I U9H ·16.039 18.700 50.602 5l55!l 59.315 
60 ·10.7 95 12.:153 4 6.9 50 1 9.6 .J4 51.57 0 5·1.566 60.40 I 
ot •11.633 43.21 u 4 7.861 50.51:!9 52.539 5 5.5 7 3 61.488 
62 ·12172 14.UGI:! •18.7 7 4 51.534 53.508 56.5!1 I 62.575 
63 0.313 4.4927 19.68!1 52.4 8 I 54.08 57590 6l663 
64 4 4.156 
·1.5788 50.603 53.4 2 8 55.4 so 58599 64.750 
65 15.000 ~ 6650 s 1.51 9 54376 56.4 21 59.609 65.839 
&6 ·1S.!HS ~ i.S I 3 52..135 55.32 s 5 7.3 9 4 60.619 66.927 
67 •16692 ·1 8.3 7 H 5l353 56275 ' 58.367 61.630 68.016 
68 •17.4 50 ·19.2·13 5-1.272 57226 59.34 I 62.643 69.106 
69 4 8.3B9 50.1 I 0 55.192 58.177 60.316 63.651 70.196 
70 19.23 9 50.97 9 56.1 I 2 59.129 61.291 64.66 7 71.286 
71 sou 91 51.H·1 B 57.0:!4 60.0 82 G2267 6 5.6 80 72.377 
72 50.91 ~ 52.71!1 57.956 61.036 63.2 4 4 66.694 7 3.4 6 7 
73 Sl.i 99 53.5~0 5!!.879 61.990 64.221 6 7.70 !I 7 4.55!1 
74 52.651 54..1 63 59.!10:1 62.945 65.199 68.723 7 5.650 
75 53.5 I I 55.33 7 I 60.7 2 H 63.900 6.6.177 69.7 38 76.741 76 s 4.36 9 5621 I 6.1.653 64.85 7 6.7152 70.7 53 77.838 77 s 5.22 7 57.0!17 62.579 65.!114 68.136 71.769 78.925 
78 56.0 8 7 5 7.9 6 4 63.507 66.7 7 I 69.116 72.786 80.018 
79 56918 58.84 2 64.434 67.72 9 70.09 6 73.803 81.1 I 0 
80 57.810 59.7 20 65.363 68.688 71.07!1 74.820 82.203 
81 S 8.G 7 3 601100 66.292 69.64 7 7 2.05 9 7 5.83 8 83.297 
f\2 59.5 3 8 6\..1 R I 67222 70.607 73.04 I 7 6.8 56 8090 
R3 60.1 0 3 62.362 68.152 71.568 7 4.0 2 4 7 7.874 85.484 
!H 61.26 9 63.21·1 . 69.0114 72.529 7 5.0 0 7 7 8.8 9 3 86.5 7 8 
HS 62.135 6·11 2!! 70.016 73..1 90 7 5.9 90 79.912 8 7.6 7 2 
!l6 6 3.0 0 3 65.0 I 2 70.9 4 !I H153 7 6.9 74 80.9 3 2 88.7 6 7 
H7 63.8 7 2 65R96 71.881 7 SA IS 7 7.9 59 Rl.952 89.861 
88 6 4.7 4 2 66.71!2 72.815 7 6.:17 8 7 8.9 4 4 82.9 7 2 90.9 s 6 
89 65.612 6 7.6 6 9 73.7 4 9 7 7.312 7 9.9 2 9 83:993 92.05 I 
90 66.·1 H4 68556 7 4 6 8 ·1 78.306 80.915 85.011 93.147 
-- ~ -- ... ~-
LAMPIRAN 8 
ANALOGUE PABX TYPE AKD 791 ERICSSON 
Cap;;citv 
.1\pproxirnately 300 -·· 9000 extPnsinns, 1\50 exchange lines and 600 connect-
i:is circuit~. 
Number of or era tor positions ns required. 
Operating voltugo 
'\3 V. The cxchanuo is, however, f!'nranteed to function with voltages of 44 
to~i4V. 
Feed 
_lnclividual feed. The n:sistancc of fr"cd coils is 2x250 ohms, or, alternatively, 
2x400 ohms. 
Ex" 'nsion lino resistance 
Up :,1 a maxirnum of 1000 ohms, including the telephone instrument. 
Lii~e leakage resistance 
Minimum 40 000 ohms between the branches, or to earth. 
Third wire resistancH 
Up to 250 ohms. (Used for telephones vvith service button.) 
Current consumption 
For internal calls maximum 0.5 A. 
For e>:!ernal ci'!ls mnxirnum 0.4 t,. 
Di311ing 
The oquipm~nt is arranged to accept dial impuises with a speed of 10 or 
16Hz. 
Mob~ and break ratio 'Y'VG7 to 40/60. 
I nterfcrence vo ltcJe 
Internal traffic- less than 2 m\1, rnr.'asured psophometrically. 
E xtc1 nal traffic - less than 0.5 m V, me<Jsurcd psophometrically. 
Signals 
The standard signal generator rroduces a basic tone voltage of 425Hz and a 
ring voltage of 25 Hz (90 V but changeable to 70 V and 105 V). The 
bllcwin(J signals are usrd in the exchange. 
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LAMPIRAN C 








Line length. max. 
Loop resistance 
Decadic or DTMF signalling 
Digital extension 
Two-win.1 circuit 











Locally via DIALOG 2754 














V.24 (RS2.32C), asynchronous. serial, 
m~.x 19.2 kbit's 
Radiation 
EMI FCC 15J, CISPR 22, VDE 0878, 
Electro!:tatic discharge 
- without faults 




all class 8 
max. 6 kV 
max. 10kV 
























60/40 or G7/33 
In accordance with 
CCITT023 
A-law PCM in ac-
cordance with 
CCITTG.711 





230V +- 15%, 
45-65Hz 























LAMP I RAN D· 
VHF&UHF/FM RADIO MULTIKANAL TYPE FM-72/300 SIEMENS 
General onecificationo 
---------~------------· 
Radio frequency range • . . . . . . . . . . . 235 to 360 Imz 
Separation bet.reen the transmitting 
frequency of an RF channel pair 
·i 
and :r:eceiving 
(single-antenna operation) . . . . . 
T:ransmitting frequency1 ) • 
Receiving frequency1 ) • , , 
• i'transm ,(I1Hz) 
> 15 11Hz 
253+n2J • 0. 25 
153 )HHz . . . . 
Separation between the mid-frequencies of 
adjacent RR channels 
free (Iillz) f transm .± ~ 
with 24 channel operation 
with 72 channel operation 
• • • • • • • 1 • 25 ME:z 
System value5) for the highest voice channel 
with 24-channel operation • 
with 72-channel operation 
Ambient temperature range • 
. . . . 
Nodulation 
Type of ~adulation 
:Baseband •ridth 
• • • • • • • • .. • • • ._ • • 4' • 
2.50 (1.25) 4\mz 
> 170 (161) 6 ) dD 
; 164 (155) 6 ) dB 
-20 ;0 +45 (55)4) °C 
frequency modulation 
6 to 108 kEz 
6 to 300 kRz 
. 
-45 ernm 
with 24-channel operation • 
with 72-channel operation • 
Input level across 150 Q 
Output level across 150 Q •• 
Return loss 
. . . . . . . . . . . . 
-15 cD3m 
jn the range f=om 6 to 12kHz • 
in the range from 12 to 300kHz 
. . . . 
Attenuation distortion over 1 radio link section 
in the =~~ge from 6 to 108kHz or 6 tc 300 l~z •• 
in the range from 12 to 108kHz or 12 to 300kHz 
}~equency deviation (rms value) at the neutral frequency 
with 24- channel operation • • • • • 
with 72-channel operation 
1 ) fix-tuned 
2 ) n must be a \thole number between 0 and 500 
~ 16.5 ern 
> 20 dJ3 
= 
• ~ ;tO. 5 dll 






choose sign in such a way that f lies between 235 and 360 MHz 
rec 
operation possible with reduced transmission quality 
system value = total loss over the radio link section (bet•reen 
transmitter output and receiver input) and cignal-to-noiae ratio 
(attenuation-dependent noise) in the highest voice channel 
6 ) system value for a transmitting power of 1 • 5 \•T 
138 
Preecphn.oio in the highest channel 
with 24-cham1el operation , 
with 72-channel operation 
Pilot frequency • 
Deviation (r~s value) due to pilot 
with 24-channel operation • 
Hi th 72 -channel opero.tion 
Service- channel eauiTJmeni: 
---·--------------~---~----
Speech. ban~ • • • • 
Frequency deviation (rms value) 
Ringing frequency • 
Hemote supervisory 1mit connection: 
8 d'B 
8 cl.TI 
• • • • 5 kHz 
11.2 kHz 
15.9 lillz 
• 300 to 3400 kHz 
10 kHz 
2280 Hz 
Characteristic imiJcdancc at input and. output 600 11 balanced 
Input level • 
Output level 
•.rransmi tter 
Transmitting power at the antenna output 
T=ansmitting frequency error 
Ear~onic suppression 
Receiver 
~eceiver noise fibure • 
I~te~ediate f=equency 
IF bandwidth 
with 2~-channel operation 
wi-th 72-channel operation 
Inage-frequency rejection • 
Antenna co=necticn 
AC operation: 




Battery voltage •• 
-17.4 d:Bm (or -14 d:Bm or -4 d13m) 
+8. 7 d:Bm (or -4 dllm or +4 d:Bm) 




> 60 dJ3 
"' 
6 dJ3 ~ 4 ETO 
70 HEz 
• • • 750 k3z 
1600 kliz 
~ 90 dJ3 
• 50-Q N-ccnnector (jacl:) 
• 110/120/220/240 v 
,; 
• +1 0 %/ -·15 % 
47 to 63 Ez 
30 V to 75 Y 
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LAMPIRAN E 
UHF/PCM-PSK RADIO MULTIKANAL TYPE 
SPECIFICATIONS 
JUK-204 J.R.C. 
Model JUI<- 204 
--~----. --~---------Radio frequency 
1700 - 2300 M band (meets CCIJ1 Hec r--
---
b Trammission capacity 1t.fJMt,'s x 2 (equivalent telephone 8 _44a MIJ/~ systems channels) mutually , nchron1zec .. (120 Cll) (240 CH) 
------------- ------Transmission system 
--
--------------------Relay system 
f'C.,I - I'SK 
--·-----·-·----------
·-----------
Omnibus ord Service channel 
R.,.gcnerating r~lay system 
--·---·--------------· 
er wire 1 CH (Frv1) 
Exnress or de 
Auxilia< y clr 
r wire : 2 Cll 
nnncl 1 CH 
(:,.i\1: approx. 64 Kb/s) -option 




requirement DC-·24 or 




For specified rerfornla Environmental 
_2_0_0_'_N _ _D _ 5::-: 3-~~~---A-~C~w~it-=-h ~;~d-b-.,--se_t ______ ~===--1 
nee, Temperature -10 to +40°C 





Humidity Less than 95% 
---------------
wide, 2300 mm high, 240 mm deep 
----------------
·, Approx. 100 kg 
Set standby Standby system 
at tr~nsmitter : 
at rect~iver : 
Hot standby system with diode switch 
·--------~-Transmit- Receiver 
frequency 
Parallel recernion with digital switching output 
------- ----------------------------------
spacing 100- 1GOMHz 
- --------Transmitter power --------------
output 
---
0.2 '"" tts/1 watt 
Modulation ·t--------. ----.. 
--·-·------------·----·----·---
Frequency stabiiity -------~-
Occupied bandwidth Less than r Less -;;n 
5.6 MHz 11.2 MHz 
--1-------·- ------Noise figure 





. ~;;~r=S40 Overall bit error rate (at receiver input) (dBm) Less than 1 X 1 0'4 
Insertion loss in 
duplexer 
Transmitter side 
Receiver side" -. 
~------.--
Less than 3.5 dB 





TERMINAL MULTIPLEX TYPE JUJ-5A J.R.C 
PERf-OR fv'!A NCE 
-----------------------------·--·····-----·----------------·--------------, -~~~~;;~~;;wi-;:~,-;,~~~Y"=-=~~ ---= -=-~~~---_ --- ---3o --,-11,;~~1~·1;------------------ ---------1 ------E~;~o;i~;.,, _ _l~·'f____ _____ I\ law (CCIT"i,- T d-1,1~ i/(;."7-1 iT ___ ----------
~>00 ,,lrnpiPs/s inr E&M chon•wl -~-=-y9r~c-~~!~~=--=~-~-=-=----- :_-=_ -_-::_--_-=::-:-· =:= ___ -__ :_- -B brts/"arnl>le-___ :..=~-==---==---== _gock_~"-':'.'-"--------- ___ --------------- ___ !::._t~r!1_ill, __ '!~~.':.f1!'J -~nd sla:_~- clock __ 
2Mbit PCI\1 Interface 
- ~;;:~:~:;:\t:~~'""~' ::~ ~:=~ -- : ~~~~~:;:'ir~~q~i'~~;;, m- ~ --==l 
------------------------- -· __________ L3-~7\/~P!Jfi_<Jhn•~·_(jn~J~~-~n_c~~-----------j 
v T:;:;:~:~~::::;:,;;;;,- -· -·· ---- ·:~ :1 =~1~ ;:::;TA!~tf~'~:;~",,,;,;,;=~ :~=:1 
l,;r •1-'Nire transmittinu (4\VS), 
--8 to I B dBr in continuous adjustment 
fr,r 4-wire receiving f4WR) ~ ~! ~e_n~~~~o:~I!E~:9,~_e~;;y-_ a i~-~"00i;~~=-:------- -- ~~ccl-fi·-;-f=i-;j;~~J/~~-712 ------- ______________ _ 
·-· CCITT,_ FiQur!_2/G_:L_! ~- ------------------ __ __ E_~~.::~~J~_c:_-~_e_!_~.Y-. 5~_i s !9!.~ ~ ~? n. _ w£~~~-J r eq u f: nc y Signal-to-total distortion r Mio 
---~~!l;t;,-~-~~-~?I=~~~~~~-~~_ij~i. _ ir'J:i'!-~X~~ve! ~- ___ _ 
____ !~_I£_ _ _E!_~~-f!.!~ql_!:!_~>ise ________________ _ 
CCITT, Fig"''' :i.'G. 712· 
(:(:irr. i iti""; 6;c3~)'i? .. ==-~~::.:_:~::.:_:_·_-_~~~=:::: 
.
-.I. __ ::6 __ ,_ 5 dllrnOp or __ bencr _____________________ ------------·-
--50 drl:nO or !Jet tcr 
--· ------------------~------[}~) dl3 !1r Jnore 
--------------------------------=--~~~t_~~~f~~~~~;~~~tJik _______ ------- ----~:~.·----~~L~-i~~·~~l;,~~~=?~=~~~=--=~~=-==~~~~1 
~&~:::~~~:~~fii~g'~: === -~-·-·~···~-~~;::,)';~;i";;:;~":g;;~:~j,7~1-~~~=~~ 
-~~~~:?~:~~~-~~---------- --------- -- ----- -----------------·-----~ 
Fa;lurt~ ot po·~·.'C:r supply i 
F :1il t 1 re of--~~-~!~-~--~---~~--=--~-==~~~-=~=~=~-~~] 
!.. n·;; nt" in co. llliil(J rcrv~.- _si'i_·~ .. al _(~()_~~ ~!)' l./~1 ... -- .. -~. 
L o"~' of fr.1rne al iunrnent sigr~~~- _ _ _____ __ ........ . 
los<; of mu!tilrt1nv~ alinnrrwnt ~innal 
_Error rot1: -~t 1 o·_J __ ~--·~--~--=--~-~~~~~=-~~-~~~~~~--~- ~--=-~~~-4 
Aliir m indication n:ct:ive from the remote E;nl.l I 
t\' :1r, i :· irHJi(~~ t ;(·;·;~- ~~-~~~~~~~~r~~~I~-;;c~~~e-~:==-~~~] 
Interchannel crosst<1lk 
.-.. ··----··--~---. ···-·· 
Environmental Requirement 
1 4 1 
LAMPIRAN G 




Txjnx channel separation 
}!o,Jul a ti on 
Type of emi~siou 
Antenna impPtlance 
AF passlJUnd 
2-,.·ire input ond output level 
Iuput le\·e] 
(Output len>] 
F!tuni tli ty 
( T r· an~ r.1 is,; i on) 
HF po1cer supply 
Fr-etjllency ;otahi l ity 
SllUI'ious ewissio11 
SI'D: f FTC.II.TJ ONS 
c 
1-12i.oJ·;; ~!I!z 
Single channel duplex 
2') ldlz 




0 dllm/600.0 ± 3 dBm 
-8 c!Jlm/600.0 ± 3 dflru 
AC ll0/220V 50/60Hz le 
Jl('+l3.RV ± 15% (negative ground) 
-l0°C to 50°C 
''P to rm 95% at 35°C 
r.· 300 rum 
II 520 UIID 
D 150 uun 
AI, out lll 1\g: 
±5 kllz 
Better t.jHn -GOtlD (harmonics) 






Fr!'CJtlency stab i 1 i i y 
Sen;;itiYity 
Seledi vi ty 
Spurious n'sponse 
!list or·ti on 








Teletn•e F:SI\ signal frequent y 
I kll;:: 1dLlt 2,5 kll:t. deviation 
\l'i lhin ±3ctB of a 6cW/ociave 
bet ,,·een 300 Hz and jl,(JQ Hz 
Double conversion superheterodyne 
st IF 10.7 HHz 
2 nd IF 
llettl'r tltun lpV for 20dB noise 
quieting (closed cir·cuit) 
Less ilH~ll 6dlJ dow·n in 12 kilz slot 
Nore than 70dB dowu in 25 kllz slot 
]letter· thun -80dU 
ct: 
I.c•1;:; than 5%, mc•nsured for 
lldlz 1;itlt 2,5 Jdlz deviation 
h'it.ltin ± jdll of a 6cW/octave 
be· l.,;c,en 300 Ilz and 31100 Ilz 
!Jetter than 50 rll3, ref creel to 1 ldl.~ 
with 2.5 kl!z deviation 
Frequenc-y shift modulation 
37<J'i/38:J5 Ilz 
10 pps 
l(i t.o 25 liz 
Frequency shift modulation 
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LAMPIRAN H 
HF/SSB RADIO TRANSCEIVER TYPE JSB-51 J.R.C 
General 
Frequency range 






l'vlodes of en,ission 
1.6 to '.i.O:•lllz and 12.0 to l8.01V1Hz 
17 simplex channels, or 16 
semiduplex plus l simplex 




Fe + l0.695Mltz Fe 
!Fe , 10.6951/21-lHz Fe 
9. 0/>\Hz or less 
12.0HBz or rr.ort" 
Fe: Suppressed carrier frequency 
,J3E, !i3:':, li31'., AlA 
Communicdtic:t systelli: l·rEe~;:;-to-tc.lr, systea. 
Ant:ennd 
1 II p tll \ U ll .HJ •0: 
l'u\,;c-:r ~Gr:~_:;:ntJt.ion 
l~ l- () 1.! II C) t: ;i 
antetlil<--l 
i{(;'C:C'pl! •.• :. 
];, 
'1' t~ a I 1 s n; 1 ~; ~ i on 
Ol 50 ohn:s 
lUi r2-tone )00'1, rnodulatior1) 
lt'il (J-tonfl luu'l: modulatior,' 
I ... .:\!l";j j i t.u(Jv ':.Ct: lo } suo C:Jll!i 


















lSIH-i PEP cJJE, H3E, 1\ll\ 
113 E 40\~ carrier 
Within 3k!lz ( ,J 3 E, H3E, FUEl 
\•lith in 0.5kHz (All\) 
IHL.l:in + 40Hz (+10 to +50°C) 
i•ii t hi n + 20Hz ( ·-; 0 to +50°C 
u:;ing optional cr·y~.tal oven) 
Less than -3ldl3 belo·,; PEP 
Less than -40dl3 
-40dB or less ( .JJF.) 
-·1 UdU (!UE) 
- 6d!3 ( li3El 
\vi thin 6dB from 350Hz t.J 2700Hz 
40ohms 
1-')dl:lm 
·i Single superheterodyne system 
,J 3 E, P3E, l\] A Less than 2pV 
fl}E Lest> than 5pV 
at 20dB 8/N and 500mh' o~"tput 
,IJ E , R 3 E , A J. A 
-6dB 2.35k!lz or more 
-60dB \•:i. thin 4. 8kH;~ 
ll3E 
-6dB 5.4ki!z or more 
-60di3 \Vi thin 2 0 k H ;: 
145 
Spurious response 
Cl a 1· if. i er 
.; 
Lc~3s than 10di3 output variation 
for 20 to lOOdBl-!' antenna ir:iJUt 
-10JI3 or more 
(FixuJ for transmission, 
e~clusively for reception) 
1-!ax.imum audi0 Oclt:put: 4!·: at 4chms load vdt.h less than 
LD% di.stort:.on 








.l',iHf•li.tude ratio of 
signal~-:; 
Ci.ti1<2!1S ions and \·ieighl 
1300Hz and 2 2001lz 
30 sec to 60 sec 
l"'i thin +1. 5% 
250ms -t sr'7:S 
Within SOn'S 
\tilth i. n 1 1.2 
3 8 5 ~nm ( \'i ) x 4 2 3 ~nm { ll l x 15 0 nun ( B ) 
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LAMP IRAN 
STASION BUMI KECIL (SBK) LEN-LIP I 
SPESIFIK.'-SI TEKNIK. 
Charac:er:s:1c~ i run<:!IOr1 I 
1~---------------------1----------a. Freouency range: 3.7 to 4.2 GHz. 
















j. Group delay 
k. 
I. 








A. SEL.!\MA TIDAK BEROPERASI. 
a. Temperature 
b. Rcbtive Humidity 
c. Elevation 
d. Vibration and shock 
e. 
B. SEL . .\.'.1~ 3E:lOP~RASi. 
b. Orien :atior. 
c. Ambienr temperature 
d. Relative numidiry 
500Mfl:. .. ; 
·18 .!. 3 dB 
less than .:t. 0.4 dB/40 MHz. 
100 Kmax. 
+ 0.1 dB/hour 
.;~· 
+ 0.2 dB/day 
.!. . 0.3 di3/week 
at least 50 dB below the !eve! of 
two test carriers, each having a u..;,:.. 
output level of -5 d8m. 
butter !han 1. 25: 1 
better than 1.25:1 
belo~ov therm3! noise 
.!. 0.05 ns/MHz. 
.!. 0.01 ns/ivlHz. 
0.2 ns pe<Jk·tc·pea;;_ 
less thon 0.5 ° idE for outpu: :Jowe~ 
level up to +5.0 dBm. 
Noize w --60 dBm 
(0.5 ciB compression! i 
·----------------------~ 
- 50° C sampai 70° C. 
0 sampai 100 %. 
Sampai 4600 meter di at<ls permukaan 
i~ut. 
Darat mcngata~i jenis goncongan d:1lcm 
transportasi k~pal don pcngangkutan y<Jng 
norrnill. 
Dapal mengat<Jsi cuaca pada koncisi riw· 
rah berpan tai t~npn tamhahQn t,;:,h~~ 
kimi3 baik di pnbrik mau;.:u~ ir,~:;:t:J~i. 
Kont!T1yu. 
Tidak mempengaruhi periorma,ce un:u•; 
segaia bentuk keaaaan. 
- 50° C sampai - 50° C. 
Sarnpai 95 ~0 pace 40° C. 
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U·SULAN T U G A S A K H I R 
1. J U D U L STUD! TENTANG IMPLEMENTASI KONSEP 
ISDN PADA JARINGAN TELEKOMUNIKASI 
PERTAMINA DAERAH KALIMANTAN. 
2. RUANG LINGKUP 1. Teknik Switching & Te1eponi 
2. Sistem Transmissi Te1ekomunikasi 
3. Teknik Jaringan Telekomunikasi 
3. LATAR BELAKANG Mel ihat perkembangan teknologi dan 
1 i ngkup keg i at an I ndustr i M i gas d i 
Indonesia umumnya dan di Pertamina 
Daerah Kalimantan khususnya, yang 
memil iki lokasi operasi perminyakan 
yang tersebar diberbagai pelosok 
Kalimantan, dibutuhkan suatu 
jaringan telekomunikasi yang terin-
tegrasi baik sistem maupun jenis 
pelayanan untuk dapat mengkoordina-
sikan seluruh kegiatan yang ada 
di lokasi tersebut. 
4. T U J U A N Mempersiapkan konsepsi dasar imple-
mentasi suatu jaringan telekomuni-: 
'\_, 
kasi Pertamina Daerah K a 1 iman tan' 
5. PENELAAHAN STUDI 
6. R E L E V A N S I 
7. LANGKAH - LANGKAH 
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yang terintegrasi sistem dan jenis 
pelayanan. 
Digital Terpadu Jaringan 
teleponi merupaKan salah 
(I DN) 
satu 
implementasi teKniK digital. Kemam-
puan sinyal digital dalam IDN untuK 
membawa sinyal suara dan non-suara 
secara bersama-sama dengan Keanda-
Jan yang cuKup, di implementasiKan 
dalam suatu jaringan digital untuK 
pelayanan terpadu (ISDN). Kemudian 
dipelajari Kemungkinan implementasi 




Diharapkan hasi 1 studi tentang ISDN 
ini nantinya dapat digunaKan seba-
gai bahan pertimbangan atau masukan 
dalam rencana pengembangan sistem 
telekomuniKasi 
Ka 1 i man tan. 
Pertamina 
1. Stud i L i teratur 
2. Pengumpulan Data 
3. Mengolah data 
4. Pembuatan buku laporan 
Daerah 
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8. JADUAL PELAKSANAAN 
Bulan Ke 
I I I I I I IV v VI 
Kegiatan 
Studi Literatur 
Pengumpulan Data 
Mengolah Data 
Pembuatan buKu 
Laporan 
